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EL AVANCE TECNOLOGICO AZUCARERO EN CUBA, 
PROBLEMAS Y SOLUCIONES 

Juan Ferran Oliva 

La problematica del desarrollo econornico en aquellos paises que se afanan 

en alcanzarlo, reviste diversos matices a medida que se avanza en su solucion y 

se reduceel alcance general de las cuestiones a resolver. 

Asi, despues que una colonia alcanza la independencia, 0 una nacion atra­

sada logra eliminar sus reminiscencias feudales, 0 da un paso mas decisivo y 

transforma radicalmente su estructura socio-econ6mica, se vera en cada caso en­

frentada a nuevas dificultades. Ouizas la rnagnitud de estas no se diferencie mu­

cho de las antcriorcs, pero entonces se contara con Ia experiencia y fuerzas ad­

quiridas y el paso dado constituira un avance que situara la solucion final a un 

escalon menos de distancia. 

Como ha planteado Cuba en diversos eventos internacionales y como tam­

bien sefialara recientemente el Dr. Raul Prebischen el XV Periodo de Sesiones 

de la CEPAL, celebrado en Ecuador: "EI cambio de estructura socio-econornica 

es la condicion necesaria, pero no suficiente, del desarrollo". Con ello se expre­

sa una regla general para los paises atrasados, que ya en el caso de Cuba cuen­

ta con abundantes vivencias. 

EI desarrollo econornico requiere la creaci6n de su base material que to­

rna cuerpo en las instalaciones industriales, agricolas y de servicios, asi como en 

Ja infraestructura que les sirve de sosten y enlace. 

Del acierto en la estrategia que se adopte para adquirir estos recursos rna­

teriales, dependera que el balance entre necesidades y restricciones resulte 10 

mas positivo posible, 

Cualesquiera que sean la solucion y el volumen de bienes de capital obte­

nidos, sera necesario, adicionalmente, sentar las condiciones para que la tecnologia 

que se adquiera sea utilizada convenientemente, 

Ello dependera de un conjunto de conocimientos tecnicos, que resultan ne­

cesarios para: 1 

Realizar cstudios de factibilidad e investigaciones de mercado previas 

a la inversion. 

Determinar la serie de tecnicas de que puede disponerse y election de la 

mas conveniente. 

1.) Directrices para el estudio de Ia transmision de tccnologla a los paiscs en desarrollo.-­

UNCTAD, 20 cncro.Tl TD/B/AC 11/9.- Pag. 9. 

Transmisi6n de conocimicntos tecnolcgicos de los paises dcsarroilados a los pafses sub­

dcsarrollados.c- Cho Cooper y F.F_ Sercovitch, UNCTAD. Publicaciones MINCEX, Cuba, 

Pag. 1. 
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Proyectar las nuevas instalaciones productivas, incluidos el disefio de 

planta y seleccion de equipos. 

Construir, montar y poner en marcha las plantas. 

Administrar y explotar las instalaciones productivas, 

Distribuir y comercializar los productos. 

Mejorar la eficiencia de los procedimientos utilizados. 

De	 todo esto se infiere que la realizacion de la transferencia tecnologica de­

pende de la posibilidad real de adquirir recursos tecnicos, de la capacidad de se­

leccionar los mas idoneos y de la creacion de condiciones para su asimilacion 

total. 

Usualmente se suele limitar el enfoque de este fenorneno a la transferencia 

que se produce de una nacion desarrollada a otra subdesarrollada, 10 que no es 

mas que un aspecto particular de una categoria general, cual es, la transmision 

tecnologica entre todo tipo de paises. Pero existe, ademas, una rnanifestacion sin­

gular del fenorneno, que es la transmision de conocimientos tecnicos que se pro­

duce en el interior de un pais, ya sea de unos sectores a otros, dentro de las ra­

mas 0 incluso de las propias fabricas, 

En efecto, una tecnologta endogena 0 importada puede ser aplicada den­

tro	 de una rama especifica de un pais, sea este desarrollado 0 no. Siernpre ocu­

rre, sin embargo, que no todas las actividades economicas disfrutan del mismo 

nivel tecnico y asi, por ejernplo, mientras algunas como la petroqufrnica, la elec­

tronica y la aviacion estan sometidas a una acelerada dinamica de cambio tecno­

Iogico, otras adolecen de un atraso relativo, aun en los paises mas avanzados, y 

en	 ocasiones suelen beneficiarse con los avances obtenidos en las primeras. 

Este caso es particularmente significativo en las regiones atrasadas, don­

de	 no resulta raro encontrar, del poco avance general, algunos oasis de desarro­

llo	 constituidos por industrias aisladas, 0 por ramas que contrastan fuerternen­

te	 con el resto. 

Desdeaquellas es posible inducir hacia las demas una corriente innovadora 

que mejore el nivel promedio. 

El fenomeno de la transmision tecnologica pudiera ser considerado tam­

bien como un flujo de conocimientos entre la educacion, que es el principal pro­

ductor de este recurso inmaterial, y el resto de los sectores economicos, 

Entre ambos debe existir un mecanismode retroalimentacion que vincule 

la teoria con la practica yevite que la actividadeducativa, en la que inc1uimos 

no solo el aspecto docente sino tambien el investigativo, se convierta en una 

torre de marfil, completamente aislada de la realidad.s 

Debe sefialarse que estas transferencias internas resultan particularrnen­

te factibles en paises de economia centralmente planificados. En ellos, per defi­

nicion, los recursos seponen en funcion de los intereses del pais en su conjun­

2)	 Desarrollo Econ6mico y Transmisi6n de Conocimientos. M. A. Figueras, Cuba. Ar­

ticulo inedito. 
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to y no se tropieza con el inconveniente de los costos tecnol6gicos cerrados, co­

mo resulta perfectamente normal en las economias de empresa privada. 

En este trabajo y con las limitaciones a que la faita de tiempo nos some­
te, trataremos de exponer las principales experiencias recogidas en la industria 

azucarera cubana, que se relacionen con la transfercncia, asimilacion y difusi6n 
de la nueva tecnica, Las actuales condiciones difieren extraordinariamente de las 

anteriores y facilitan esta circulacion de conocimientos y propician, ademas, el 

surgimiento. de las premisas necesarias para un paso posterior encaminado a la 
creaci6n de tecnologia aut6ctona. 

ALGUNOS ANTECEDENTES 

La cafia de azucar Ilego a America con Colon. Segun D. Fernando Ortiz 
"ya en 1610 consta por los documentos oficiales que se exportaba azucar de 

La Habana", pero de acuerdo con el propio autor, ya se fabricaban en la isla 

desde mucho antes." Hasta el siglo XVIII esta industria, entonces artesanal, pros­

per6 muy lentamente, pero a partir de 1760 cesaron las trabas que impedian su 

expansi6n y en unos pocos afios Cuba devino un productor de primer orden.' 

El proceso de crecimiento se llev6 a cabo en condiciones tfpicamente colo­

niales que dejarian posteriormente en la econornia cubana la impronta del sub­

desarrollo. A finales del siglo XIX se inici6 un proceso de concentraci6n indus­

trial en el que se crearon cerca de 2.000 trapiches e ingenios serni-mecanizados. Al 

mismo tiempo, aumentaba considerablemente la capacidad de produccion.e Ello 

se produjo tras la abolicion de la esclavitud a traves de un proceso de desarrollo 

capitalista y de las propias guerras de independencia que contribuyeron a la des­
trucci6n de muchos ingenios. En esta etapa hizo su aparicion el capital norteame­

ricano, que tras timidos intentos aun en plena colonia, irrumpi6 con la republica 

mediatizada en las primeras decadas del presente siglo. 

El proceso de concentraci6n moderniz6 totalmente las centrales introdu­

ciendo tecnologia ex6gena. Por esa epoca se habia producido una separaci6n de 

varias generaciones entre los primeros equipos y la ya por entonces relativamen­

te sofisticada maquinaria procedente de Inglaterra y Estados Unidos. 

Con la concentraci6n termin6 de consumarse la escisi6n tecnica entre la 

agricuItura y la industria. Los trapiches e ingenios primitivos constituian una 

unidad integral campo-fabrica, pero a medida que se iban arruinando y desapa­

3) Contrapunteo del tabaco y el azucar. D. Fernando Ortiz, Pag, 449. Consejo Nacional de 

Cultura, La Habana, 1963. 

4) EI Ingenio, M. Moreno Fraginals. Pagina 5. Comisi6n Cubana de la UNESCO. La Ha­

bana, 1964. 

5) Historia de Cuba. F. Portuondo, Pag. 497 y 578, Editora Nacional de Cuba, 1965. 

Aspectos fundamentales de la Historia de Cuba, O. Pino Santos. Pag. 208. Editora Na­

cional de Cuba. 1964. Azucar y poblacion en las Antillas. R. Guerra, Pag. 265. Imp. Nac. 

Cuba 1961. 
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reciendo, sus propietarios, por 10 general carentes de capital para invertir en los 

costos centrales modernos, quedaban como simples productores agricolas y se 

convertian en suministradores de cafia, Algunos, despojados de sus tierras, al 

igual que muchos campesinos, se transformaron en arrendatarios y precaristas 

de los grandes latifundios cafieros surgidos por la epoca. 

Esta separacion tuvo su repercusion en el desarrollo tecnico y la agricul­

tura cafiera aumento su atraso relativo con respecto a la industria y continuo 

empleando los mismos rnetodos primitives. 

El capital norteamericano no domino totalmente la deformada econornia 
cubana hasta la Primera Guerra Mundial y en especial despues de la grave cri­

sis azucarera de 1921, en que un brusco cambia de- precios hizo caer las ende­

bles estructuras bancarias cubanas y sirvio en bandcja de plata la industria azu­

carera a la banca y financieros norteamericanos.» 

De las 152 fabricas azucareras existentes en Cuba, 95 fucron fundadas an­

tes de 1900 y el resto desde esta fecha hasta 1927. En este afio, por tanto, se ter­

mino el mas joven de los actuales ingenios. Durante dicho periodo, aquellos mas 

obsoletos y pequefios fueron sometidos a rnodificaciones y ampliaciones, que jun­

to con los nuevos centrales, colocaron a la industria azucarera cubana en un es­

radio tecnico elevado, de acuerdo con el nivel de la epoca, 

Se trataba de un proceso productivo considerablcmcnte mecanizado, con 

flujo dis continuo y operaciones individualizadas. Los cargos que exigfan califica­

cion, que no eran rnuchos, estaban cubiertos por cubanos que la habian adquiri­

do en la practica y en menor grade por egresados de centros educacionales y eje­

cutivos extranjeros, predominantemente nortearnericanos. EI aprendizaje de los 

obreros de menos calificacion se producia de forma totalmente empirica a traves 

del clasico ascenso iniciado como simples auxiliares, Generalmente procedian del 

area rural y no pocos eran inmigrantes. El nivel cultural de todos ellos era bajo 

y abundaba el analfabetismo, cuyo porcentaje en 1959 alcanzaba nacionalmente 

un 26%, pero si se considera que en las areas rurales resultaba superior al 40%, 

podra inferirse que esta proporcion tarnbien prevalecia entre los obreros de los 

centrales en la mencionada fecha y que en las prirneras decadas del siglo debia 

ser superior." 

Debe significarse que en todo el periodo que precedio a la Revolucion la 

rotacion del personal de los ingenios fue muy baja. Un trabajador azucarero so­

lia vincularse de por vida a esta actividad, pues en el medio rural en que esta se 

desenvolvia "trabajar en el ingenio" tenia una gran significacion social y brin­

6) Problemas monctarios de una Econornia de Exporiaci6n. H. C. Wallich, Pag. 79-91. Ban­

co Nacional de Cuba. La Habana, 1953. 

Nucstra Colonia de Cuba. Leland H. Jenks, Pag, 256 - 26:2. Editorial Palestra. Bs. Ai­

res, 195~. 

7) Encucsta de trabaiadores ruralcs 1:}56 - 57, Agrupacion Catclica Universiiaria 1957. 

Publicada en Economia y Desarrollo de Julio -- Agosto 1972. La Habana, Pag. 206. 
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daba, ademas, una forma relativarnente estable de asegurar un ingreso, aunque 

se	 tratase de un trabajo ciclico. 

Por si esto fuera poco, el desempleo que padeda el pais y que en 1958 al­
canzaba un nivel de 33,5%,8 limitaba al rninimo Ia frecuencia de los cambios 

de	 trabajo. 

Despues de 1927 ceso el estimulo inversionista en la industria azucarera cu­

bana. EI auge iniciado conel siglo habta terminado tragicarnente en 1921 con 

el gran crac. 

Una reactivacion ulterior alarg6 un tiempo mas el proceso de renovacion 

y ampliacion, pero fue una fase efimera y agonica que termin6 en 4 6 5 afios, 

Posteriormente, la gran crisis mundial de los afios 30 y el establecimiento 

de	 cuotas de venta ·en el mercado norteamericano, paralizaron totalmente las in­

versiones. A partir de entonces, la produccion se mantuvo muy por debajo de la 

capacidad de produccion y se inicio un proceso de estancamiento tecnico y des­

capitalizacion. 

Durante el periodo de 1930 a 1960 la industria se surnio en un Ietargo que 

s610 mostro algunos sintomas de. recuperaci6n desde los aiios de la Segunda 

Guerra Mundial hasta 1953, cuando se eliminaron las zafras restringidas. En es­

ta	 etapa se realizaron ampliaciones de alguna envergadura en 8 6 10 de los 161 

centrales existentes y pequeiias inversiones en otros, 

Salvo la excepcion citada, que no fue trascendente, la tonica general en 

las tres decadas seiialadas fue la delestancamiento. En 1960 la industria azuca­

rera cubana rnostraba pocas variaciones en relaci6n con 1930; de hecho, el mis­

rna equipamiento y practicamente los misrnos hombres e identica tradicion in­

dustrial y esquema organizativo. 

Aun en 1959, la estructura por edades en la industria azucarera cubana mos­

traba un peso predominante de trabajadores VleJOS. Ello obedecia al hecho de 

que hasta 1925 se habian producido entradas masivas de obreros, muchosen ple­

na adolescencia como era usal en aquellos tiempos. 

En la decada 1960 - 1970 se produjo un cambio de rurnbo radical. Tras unos 

primeros afios de orientaci6n y analisis, se decidi6 fortalecer la base economica 

mas importante del pais como punta de partida para el desarrollo de otras ra­

mas y se inicio un perfodo de crecimiento y modernizaci6n. Para ello se hacia 

necesario recuperar los afios de atraso y prepararse para mayores producciones, 

pues se pasaba de una situacion de mercado de vendedores sujeta a restriccio­

nes y precios bajos, a otra de demanda segura y precios equitativos. 

LAS VIAS DE SOLUCION 

La tecnologia azucarera mundial ha dejado de hallarse, como en el pasa­

do siglo, en.una situaci6n de rapido avance del que muchas veces se aprovecha­

ban otras ramas. Ahora, por el contrario, suelen ser las innovaciones ex6genas 

las que posteriormente se aplican en la industria sacarifera. 

8)	 Aspectos fundamentales de la Historia de Cuba, O. Pino Santos, Pag. 263.- Editora 

Nacional de Cuba, 1964. 
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En la tabla N~ 1, se muestra el esquema de las diferencias mas significa­

tivas entre las fabricas de azucar obsoletas y las modernas. En su mayoria se 

originan en equipos similares que, como en el casu de los molinos, en lugar de 
ser movidos por maquinas reciprocantes de vapor, actualmente utilizan turbinas 

o motores electricos. En ocasiones se trata de instalaciones como los filtros pren­

sa y las defecadoras que han sido sustituidas por otros modelos continuos. Se 

han automatizado la mayoria de los controles y procesos unitarios y se emplean 

equipos mas refinados, como las calderas de vapor de alta presion. La tenden­

cia es lograr un flujo de produccion ininterrumpido, 10 que practicamente se ha 

logrado ya en algunas centrales de diversos paises. 

La innovacion industrial mas importante en los ultimos afios es la intro­

duccion del difusor continua, que es muy similar al utilizado en la remolacha, 

pera especializado. Sin embargo, no se ha generalizado y por el momento no cons­

tituye la mejor opcion tecnologica, sino una alternativa interesante. 

Como se puede apreciar, el avance tecnologico azucarero conternporaneo se 

basa en adelantos que suelen proceder de otras actividades, 0 en la inoorpora­

cion de instalaciones que generalmente son de uso universal y que no representan 

un secreto tecnologico ni un proceso exclusivo. Esto es tan solo aplicable a muy 

contados equipos, que por dernas, tienen sustitutos de similar eficiencia. 

Vale aclarar que cuando decimos avance tecnologico en general nos refe­

rimos a aquel que contribuye efectivamente al desarrollo de un pais. Excluimos, 

por tanto, los casos en que 10 que se incorpora, transfiere 0 autoriza, es el em­

pleo de tecnicas 0 marcas que tan solo se limiten a propiciar el consumismo. 

Ejemplos tipicos de ello son las formulas y patentes de refrescos, de seudo-me­

dicinas, perfumes, etc. 

Las principales naciones que producen maquinaria para la industria del 

azucar de cafia y que son, por tanto, las que impulsan la innovacion, son Ingla­

terra, Francia, Republica Dernocratica Alernana, Republica Federal Alemana, Che­

coslovaquia, Australia, Estados Unidos y otras. Para los equipos comunes a la 

industria remolachera, asf como para los demas, que no son tipicamente azuca­

reros y tienen una aplicacion mas universal, la gama de abastecedores es mucho 

mayor. 

Cuba confronta dificultades en la adquisicion de todo tipo de productos, 

incluyendo medicamentos, procedentes de Estados Unidos 0 de ernpresas nor­

teamericanas en otros paises, ella obedece al contumaz bloqueo que el gobierno 

de este pais ha establecido inutilmente contra la nacion a la que explotara du­

rante tantos afios. 

Esto, sin embargo, no acarrea dificultades insalvables pues las alternativas 

de compra son varias, de igual calidad y en ocasiones a mejores precios y con­

diciones. En todo caso, Ia unica ventaja perdida es la de la cercania del mercado 

vendedor. En el aspecto financiera no se presentan grandes inconvenientes. Cuba 

goza de credito y prestigio entre el resto de los paises suministradores y adernas 

cuenta con el apoyo inapreciable del campo socialista y ha ingresado reciente­
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------------------------------

TABLA N~ 1 
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS CENTRALES AZUCAREROS 

TIPO DE CENTRAL AZUCARERO 
------------~------------------------ ­

MODERNO	 OBSOLETO 

Fecha de cons­ Antes de 1945 - 1950 Despues de 1945 - 1950, 0 re­

trucci6n construidos totalmente. 

Fuerza de Empleo extensivo de obre­ Poco personat y de alta 

trabajo ros no calificados calificaci6n 

Instrumentaci6n Escasa, elemental Abundante, automatizada. 

Organizaci6n	 Direcci6n tradicional. Ausen­

cia de medios y reglamentos 

de proteccion, Escasa limpie­
za. Iluminacion inadecuada. 

Pocas comodidades de traba­
jo. Instalaci6n anarquica de 
equipos, tuberias, etc. 

Metodos modernos de direc­

ci6n. Aplicacion de tecnicas de 

protecci6n. Iluminacion ade­
cuada. Cromatismo industrial. 

Layout racional. Aplicacion de 

modernas tecnicas de ingenie­
ria industrial. 

Aprendizaje de Empirico. Escaso persona! Universidades, escuelas tecno­

trabajadores y tecnico, frecuentemente de l6gicas. Adiestramiento dirigi­

tecnicos formaci6n tambien empirica. do. Tecnicas de desarrollo per­

sonal. 

Departamento de 

molinos (fase 

mecanica del 
proceso) 

Maquinas de vapor recipro­

cantes, Lubricacion manual. 

Alimentaci6n no automatica 

de cafia. Operacion conven­

cional. 

Recepcion en ocasiones auto­
matica, Alimentacion autorna­

tica de cafia. Turbinas de va­

por 0 motores electricos, Lu­

bricacion automatica. Mandos 

a distancia. Difusion continua 

Casa de calderas Equipos discontinuos. Opera­ Equipos continuos y automa­
(fase quimica cion manual y mecanica, tizacion en las operaciones 
del proceso) Empleo de los sentidos pa­ (pesaje, evaporacion, cristali ­

ra determinar cristalizacion.	 zacion, alcalizacion, etc.). Con 
troles automaticos, Centrffu­

gas autornaticas. 

Manipulacion de A grane!. Si es en sacos, meca­
azucar nizada. 

Planta ener­ Calderas de baja presion, di­ Calderas de alta presion, di­

getica reccion convencional. reccion centralizada. 

Mantenimiento	 Correctivo. Preventivo. 
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mente en el Consejo de Ayuda Mutua Economica, CAME. Los ultimos aeuerdos 

firrnados con la URSS, por otra parte, constituyen un espaldarazo deoisivo al 

desarrollo cubano y facilitan, en condiciones singulares, amplios creditos y el 

aplazamiento del pago de los ya otorgados, todos pagaderos en 25 afios a partir 

de 1986. 
Los intereses son muy bajos y en algunos easos no existen. Se incluye ayu­

da tecnica y material en grandes proporeiones y se fijan precios de excepcion 

al azucar y al nickel, con los que se anulan totalmente los efectos del intercarn­

bio desigual. Gon posterioridad, hace tan solo unos meses, Bulgaria pact6 pre­

cios similares. 
AI inicio sefialabamos que en la transferencia de tecnologia, un aspecto 

es la transmision en si y otro la posibilitacion de que sea asimilada. Los pro, 

blemas principales de la industria azucarera cubana en la actualidad, estan rela­

cionados con esto ultimo. 
Cuando dicha transmision se produce entre dos paises desarrollados no 

surgen mayores dificultades, pues el receptor cuentacon suficiente personal tee­

nico, dispone de la organizacion, infraestructura cientifico tecnica y direccion 

necesarias, asi como su propio dominio sobre procesos de similar cornplejidad 

tecnologica, 10 que hace el transito perfectamente natural. 

Para lograr que la recepcion y asimilacion tecnologica se produzcan ade­

cuadamente en un pais subdesarrollado, es necesario crear las condiciones pa­

ra ello. 

En el caso que nos ocupa, si bien es cierto que se trata de una activi­

dad conocida y tradicional, deben tomarse en cuenta, no s610 los factores que 

han. propiciado el relativo atraso, sino adernas la magnitud del problema, que 

se deriva de las proporciones de la industria azucarera cubana: el numero de 

fabricas con que cuenta y el numero de trabajadores que ernplea, que es algo 

mas de 100.000 en las fabricas y cerca de 300.000 en el campo. 

La cuestion fundamental para Cuba es conformar toda una inf'raestructu­

ra tecnico-cientifica que permita acelerar la asimilacion tecnologica y en su mo­

mento posibilitar el paso a la creacion de tecnologfa autoctona, En tal sentido, 

se encaminan desde los primeros afios de la Revolucion, una buena parte de sus 

esfuerzos. 

EUo se facilita y de heeho es posible gracias a su propia orientacion po­

Utica. En octubre de 1960 se terrnino el proceso de nacionalizacion de todos los 

centrales del pais, que pasaron a ser adrninistrados a traves de organismos es­

tatales. La importancia de este sector determine que en julio de 1964, se crease 

el Ministerio de la Industria Azucarera que se hizo cargo de la industria, mien­

tras que la agricultura quedaba en manos del Instituto Nacional de la Reforma 

Agraria, que dirige las granjas cafieras y orienta el trabajo de Ios carnpesinos 
propietarios de la tierra. 

Esta centralizacion de los recursos constituyo, sin duda, un cambio insti­

tucional decisivo que favoreceria al ulterior desarrollo de la actividad. Veamos 

con algo mas de detaUe en que forma se materializaron diehas ventajas. 
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EL FLUJO DE LOS CONOCIMIENTOS TECNICOS 

Sefialabamos que la transmision y asimilaci6n de conocimientos tecnicos 

fluyen por tres vias principales: 

- Flujo proveniente del exterior del pais. 

Flujo interno entre sectores y actividades mas desarrollados y menos 
desarrollados. 

Flujo entre el sector productor de los conocimientos basicos (educaci6n 

e investigaci6n) y el resto de los sectores, asi como el reflujo en sentido 

contrario 0 retroalimentacion. 

El flujo de tecnologia procedente del exterior se ha materializado en los 

nuevos equipos importados. Una idea de la magnitud de este aporte nos la da el 

plan ejecutado desde 1966 a 1970. 

Durante este periodo la capacidad ampliada en los ingenios con mas con­

diciones para ello, equivale a haber construido unas 30 nuevas centrales con una 

capacidad media de unas 3.000 T. M. de molida diaria cada uno. Ello a su vez su­
pone una capacidad diaria mayor que la de todas las centrales de Hawai, que 

no es par cierto, un productor despreciable. Este aumento se logra tras demo­

ler 9 ingenios en malas condiciones y no incluye las inversiones de reposici6n, cu­

yo volumen fue aproximadamente una tercera parte del total ejecutado duran­

te el plan. 

Los equipos adquiridos proceden de distintos palses: Checosrovaquia, Po­

Ionia, URSS, Inglaterra, RDA, Francia, RFA y OtTOS. En Ia mayoria de losco."u': 

por tratarse de tecnica innovada, los contratos incluian Ia asistencia tecnica } 

deeste modo cientos de especialistas de dichos paises participaron en lainsta­

laci6n y adiestramiento en el usa de esta maquinaria e instalaciones. 

En la agricultura cafiera se han producido grandes transformaciones con­

sistentes en la introduccion mas iva de practicas que antes, 0 bien eran totalmen­

te desconocidas, 0 su usa era limitadisimo: fertilizaci6n, deshierbe quimico, me­

canizaci6n de la cosecha, empleo de Ia aviaci6n agricola, irrigacion, etc. De en­

tre todas ellas, Ia mas notoria, por 10 que significa como alivio a la escasez de 

fuerza de trabajo y al aumento de Ia productividad, es la mecanizaci6n de la co­

secha. En 1964 se inici6 en Cuba el empleo sistematico de combinadas cafieras y 

en 1967 se habia logrado realizar el 3.8% de la cosecha con ellas.s 

En 1972 se cosechaba ya el 7 % y se estima que para la zafra de 1973 se 

habra alcanzado el 12%.10 

Este proeeso continua y cuando min no han madurado muchas de las in­

versiones realizadas, ya se inicia un nuevo plan en el que continuaran renovan­

9) Las combinadas en la zafra 1966 - 67. Suplemento "Granma en la Economia". Mayo 

13/67. J. Ferran. 

10) Cinco preguntas de Zafra. Entrevista a J. A. Borot, Director de DINAME, POI' J. Vas­

quez, Revista ATAC, Mayo - Junio/72. 
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do numerosas centrales en todo el pais y se arnpliaran y crearsin nuevas insta­

laciones mecanicas, de transporte y de diversos servicios relacionados con la in­

dustria azucarera, Otro aporte significativo sera el suministro por parte de la 

URSS de los proyectos, rnaquinarias, equipos y componentes para instalar en Cu­

ba una fabrica de combinadas de un modelo desarrollado por tecnicos cubanos 

y sovieticos, cuya capacidad sera de 600 unidades anuales.u 

La asistencia tecnica es tambien una forma de transmision de conocimien­

tos provenientes del exterior. Desde hace ya varios anos, la presencia constante 

de cientos de ingenieros y expertos sovieticos y de otras areas del campo socia­

lista, ha sido un factor de extraordinaria importancia en la industria azucarera. 

Prestan servicios como proyectistas, como asesores tecnicos en la mecanizaci6n 

de la cosecha y el transporte cafiero y en menor escala en otras especialidades. 

El contacto con la tecnica exterior se logra tambien a traves del envio 

de estudiantes y graduados a cursos y visitas dirigidas. Esta via es aprovecha­

da ampliamente y son numerosos los especialistas y funcionarios que participan 

en becas en el extranjero, as! como en misiones tecnicas. En los ultimos afios, 

puede decirse que los azucareros cubanos han recorrido todas las regiones pro­

ductoras del mundo. Respecto a Estados Unidos, debe aclararse que el hecho de 

que sus posiciones politicas sean opuestas a las de Cuba, no significa que se 

desprecie el contacto con sus tecnicos y organizaciones serias. Aun es reciente el 

incidente ocurrido en Lousiana, en 1971, cuando el gobierno de este pais neg6 la 

participaci6n en el XIV Congreso de la Asociaci6n Internacional de Tecnicos 

de la cafia de azucar, a 19 especialistas azucareros cubanos, que fueron arbitra­

riamente retenidos en la base aeronaval de Belle Chis, Nueva Orleans. Este 

evento, como su nombre 10 indica, tenia un caracter internacional y el pais sede 

estaba obligado a facilitar la entrada a todos los participantes. 

FLUJO INTERNO ENTRE SECTORES Y ACTIVIDADES 

Al nacionalizarse la economia del pais durante los primeros afios de la 

Revoluci6n, las distintas fabricas iban agrupandose bajo una direcci6n unifica­

da. Asi surgieron las llamadas "empresas consolidadas" que asumian esta tarea 

y se convertian en el organismo rector de las diversas actividades, siguiendo 

un criterio de homologismo en la recnologia 0 en el servicio brindado. La Em­

presa Consolidada del Azucar, par ejemplo, dirigfa a todas las centrales de Cu­

ba, para ello se valia de organismos intermedios provinciales. 

Mas tarde, debido a su importancia, se convirtio en el Ministerio de la 

Industria Azucarera, que actualmente cuenta con 6 empresas provinciales res­

ponsabilizadas con las centrales bajo su demarcaci6n. Tambien pertenecen al 

MINAZ otras empresas de ambito naoional, que se ocupan de brindar servicios 

11) Las primeras 15 combinadas KTP - 1. J. Vasquez. Revista ATAC. enero febrero/73. 
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especializados a las anteriores: montaje de equipos, fabricaci6n de maquinaria, 

automatizaci6n y abastecimientos. 
La agricultura cafiera se dirige a traves de un departamento del Institu­

to Nacional de Reforma Agraria (INRA), que tiene sus delegaciones provincia­

les de las que a su vez dependen las granjas cafieras, 

EI sector industrial azucarero experiment6 distintas fases de desarrollo que 

10 situaron muy par encima de la agricultura cafiera. En base a ella ha sido po­

sible transferir muchas experiencias tecnicas organizativas, de control y de de di­

recci6n desde las centrales al campo, cuyo estancamiento se via acentuado en el 

pasado, por el latifundio y su organizaci6n basada en la explotaci6n extensiva 
de la tierra, asi como por el usa de mana de obra barata y desocupada 7 meses 
al afio, 

La mecanizaci6n y tecnificaci6n de los CUltiVOS y en especial de 'la cose­

cha, implica la incorporaci6n a la agricultura de los elementos organizativos de 

la industria. EI empleo de cosechadoras 0 combinadas cafieras, como se les sue­

Ie llamar, constituye una forma de transmisi6n tecnologica interna, adicional a 

la que aportan las maquinarias importadas per se. 

Ello se explica par el hecho de que la mecanizacion no se logra solo can 

las maquinas, sino que constituye un sistema: se precisa preparar los campos 

y sembrar variedades idoneas y al momento de la cosecha debe existir una pro­

porci6n adecuada de carretas, talleres m6viles y demas medios de transporte. 

Sobre todo, ha de mantenerse una sincronizaci6n rigurosa en las operaciones, 

pues en caso contrario, el sistema se vera afectado e incluso paralizado par las 

interrupciones. Esta dinamica, a la que la agricultura tradicional no esta habi­

tuada, recibe un apoyo procedente de los ingenios a traves de su organizacion 

de transporte, que se enlaza can la cosecha y en ocasiones, mediante el traslado 
de cuadras dirigentes y tecnicos, 

El cuerpo de inspectores agronomos de las fabricas azucareras ha juga. 

do tambien un importante papel de extension agricola, asesorando y reglamenta­

do el programa de cosecha y sugiriendo variedades y metodos de cultivo. 

Los laboratorios de control de calidad de las centrales, en el periodo inac­

tivo, practican analisis de suelos y sirven de comunicacion para transrnitir co· 

nocimientos utiles en la agricultura. 

Los talleres industriales azucareros brindan asistencia tecnica al mante­

nimiento del ya numeroso parque de equipos cafieros. 

El transporte ferroviario dirigido desde la industria con sus itinerarios y 

normas de calidad de la materia prima, representan otra via que permite difun­

dir practicas organizativas. 

Las oficinas de los ingenios transmiten conocimientos sobre metodos de 

direcci6n, estadisticos y contablesa los aparatos de control de las granjas, que 
no cuentan con tradici6n en estas tareas. EI desarrollo de la agricultura cafiera 

se basa en grandes celulas -las granjas- que abarcan miles de hectareas en las 
que se introduce a paso acelerado Ia mecanizacion, fertilizaci6n, etc. y que res­
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ponden a una planificaci6n cuyo trabajo administrativo es mas complejo que 

el de las fincas individuales. 
La direcci6n centralizada de unidades productivas de diverso nivel de de­

sarrollo, induce una influencia positiva hacia aquellas mas atrasadas, a veces 

indirectamente por medio de una especie de "efecto demostracion" y en ocasio­

nes en forma dirigida, ya sea por normas orientadas 0 como consecuencia del 

movimiento de personal calificado hacia las areas menos desarroIladas. 

Existe una influencia positiva notable proveniente de un sector no produc­

tivo. Las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR) llenan un cometido de ins, 

trucci6n muy importante, pues provocan una transferencia de habitos y cono­

cimientos tecnicos hacia las esferas productivas. A traves del Servicio Militar 

Obligatorio, los j6venes reclutas -en especial aquellos procedentes de zonas ru­

rales atrasadas- junto con la preparaci6n combativa, adquieren conocimientos 

y disciplina que seran aprovechados en la vida civil al licenciarse. Esto es posi­

ble debido, no solo a la moderna tecnica y organizacion militar de que dispo­

nen las FAR, sino que a diferencia del ejercito tradicional anterior a la Revolu­

cion, cuya misi6n era sostener los privilegios de los explotadores, este tiene co­

mo objetivo defender la soberania del pais y de paso contribuir a su desarrollo. 

En ocasiones el aporte es mucho mas directo y un caso notable 10 constituye 

la aviaci6n agricola cafiera, entidad civil que ya en 1970 alcanzaba una area de 

357.200 hectareas de cafia tratadas con herbicida.» Originalmente fue organiza­

da por las FAiR, que en poco mas de un afio, a finales de 1966, impulsaron el 

sistema con objeto de regar con urea foliar las zonas cafieras. La organizaci6n 

militar construyo los aeropuertos, aport6 los pilotos, organiz6 los vuelos y garan­

tiz6 el mantenimiento de los aviones. 

Los ejemplos sefialados, que no son unicos, muestran algunas de las vias 

utilizadas en la transmision de conocimientos entre las actividades de mas de­

sarrollo y las mas atrasadas dentro del pais. En ocasiones se han producido en 

forma espontanea, en otras constituyen tacticas establecidas. No puede afirmar 

se que las diferencias hayan desaparecido por completo, pero si se han atenuado 

considerablemente a traves de laelevaci6n en el nivel de los sectores y activi­
dades menos avanzadas. 

FLUJO PROCEDENTE DEL SECTOR "PRODUCTOR DE LOS CONOCIMIENTOS" 

Los procedimientos y experiencias analizados representan las vias de trans­

ferencia tecnol6gica por antonomasia. El medio que vamos a abordar de inme­

diato, sirve de base a la infraestructura tecnica que posibilita la asimilaci6n de 

tecnologia. Cuando esta infraestructura madura y se apoya en un desarrollo 

economico consecuente, se propicia la generaci6n aut6ctona de tecnologia. 

12)	 Informe de 1a Delegacion de Cuba a1 XVI Periodo de Sesiones de 1a Conferencia de 1a 

FAD. Roma. Nov. 1971. 
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Nos estamos refiriendo, por supuesto, a la educacion como sector "produc­
tor" de conocimientos e incluimos dentro del concepto a la investigacion y la ca­

pacitaci6n. 
Sin pretender entrar a discutir que es mas irnportante, no cabe duda que 

la realizacion de la tecnologia incorporada depende de su asimilacion conse­
cuente. En los paises menos desarrollados existen numerosos ejernplos de fa­
bricas parcial 0 totalmente sub-utilizadas, debido a la no asimilacion de la tee­
nica adquirida. Es posible que ella pueda achacarse, en muchas ocasiones, a que 
esas fabricas fueron proyectadas partiendo de las condiciones existentes en los 
paises desarrollados donde se construye la maquinaria, pero no es menos cier­
to que disefiarlas para las condiciones del subdesarrollo significa, en cierto mo­
do, contribuir a la perpetuaci6n de este y quees necesario crear las condicio­
nes para asimilar tecnicas progresivas, persiguiendo como meta final, no s610 
eliminar el desempleo, sino elevar la productividad constantemente y emerger 

del atraso. 
La "infraestructura tecnico-cientifica" que hace factible la asimilacion tee­

nologica plena, descansa en la educacion y capacitacion POl' una parte y en la 

investigacion POl' otra. 
Entendemos por educacion al proceso basico de formaci6n que imparte 

los fundamentos teoricos y brinda alguna practica docente, encaminados a una 
actividad cuya proyeccion suele ser relativamente amplia. Este servicio es cum­
plido regularmente por el sistema nacional de la ensefianza, 0 sea, las diversas 
escuelas, institutos y universidades del Ministerio de Educacion, asi como por 
las FAR. 

La capacitacion es la fase complementaria de Ia anterior. En ella, Ia espe­
cialidad adquirida en el sistema nacional, se perfila dentro de un marco muy 
concreto y se habiIita al individuo para desempefiar eficientemente un cargo 0 
una ocupacion determinada, La capacitacion suele ser responsabilidad delcen­
tro de trabajo aunque tambien es brindada en escuelas especializadas. Puede 
tomar Ia forma de entrenamientos dirigidos, cursos regulares, cursillos, semina. 
rios, conferencias, encuentros, literatura especffica, atenci6n directa de tutores, 

o una combinaci6n de dos 0 mas de estas formas. Existen otros medios pecu­
liares de capacitacion cuyo caracter es algo mas espontaneo 0 menos dirigido, 
como son las bibliotecas y publicaciones tecnicas y en general la informacion 
que se brinda a traves de folletos, catalogos, anuncios y la obtenida mediante la 
actividad de las oficinas de documentacion, 

La investigacion pura y aplicada alcanza su grado de madurez cuando es­
ta ultima logra integrarse organicamente a Ia produccion y a la educacion, es­
tableciendo un mecanismo cuya inter-relacion posibilita la innovaci6n tecnolo­
gica y consecuentemente Ia generaci6n aut6ctona de tecnologia. 

Estas actividades han recibido una esmerada atencion durante los ultimos 
afios y aunque sus resultados plenos deben esperarse s610 a largo plazo, se es­
tan obteniendo ya estimulantes primicias. 
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Enumerar, aunque fuera sorneramente, 10 realizado en el orden de la en­
sefianza nacional, nos tomaria demasiado tiempo y nos apartaria mas de 10 de­

bido del tema. Basta sefialar, sin salirnos de este y para of'recer una idea del 
avance logrado, que tras la erradicaci6n del analfabetismo en los primeros afios 
de la Revolucion, en la actualidad hay buenas escuelas para toda la poblacion 

infantil y se da, ademas una gran atencion a la ensefianza de adultos. 
En 1958, el numero de escuelas, institutos y universidades en todo el pais 

era de 7.700, mientras que ahora pasa de 45.000. El personal docente que 10'S 
atiende ha aumentado de 23.600 maestros y profesores en aquella fecha, a mas de 

105.000 en 1973. La cantidad de alumnos matriculados era de 835.000 mientras 
que en estos momentos es de alrededor de 2'500.000. 

El sistema nacional de la ensefianza, cuyas cifras mas representativas aca­
bamos de exponer, proporciona a la industria azucarera egresados universita­
rios, tecnicos y obreros. Estos ultimos, en el caso del personal masculino, previo 

el paso por elservicio militar obligatorio del que son l~cenciados con algun of i­

cio, conocimiento 0 experiencia. 
La capacitacion azucarera se lleva a cabo en instituciones pertenecientes al 

Ministerio de la Industria Azucarera, al Instituto Nacional de Reforma Agraria y 

en otras que corresponden al Ministerio de Educaci6n. Abarca la superaci6n y 

desarrollo de los actuales .cuadros tecnicos, asf como la formaci6n de aquellos 
que no 10 son. Algunas cifras, algo mas detalladas que las anteriores, pod ran ofre­
cer una imagen del esfuerzo que se realiza en este sentido. Nos referimos par­
ticularmente a los dos ultimos afios, 

Durante 1971 participaron en seminarios y conferencias especializadas 3.838 
tecnicos de Ia industria y en 1972 su numero ascendio a 4.500. En este ultimo afio 
la agricultura cafiera ofreci6 eventos de este tipo, a los que concurrieron algo 
mas de 1.000 especialistas. 

Los asistentes a cursos formales de post-grado fueron 74 y 154 respecti­
vamente en los dos afios considerados. 

En 1972 se celebre la "40' Conferencia de la Asociacion de Tecnicos Azuca­
reros de Cuba" de cuyos 1.000 participantes, el 57% poseia nivel universitario 
y el resto eran tecnicos de nivel medio. Alrededor de 100 expertos extranjeros, 
procedentes de 20 paises se hallaban entre los asistentes. Con anterioridad se ceo 
lebraron dos pre-conferencias provinciales. 

Existen actualmente 8 institutos tecno16gicos azucareros especializados y 
57 escuelas azucareras radicadas en los propios centrales, en las que alrededor de 

5.000 alumnos-trabajadores estudian para convertirse en tecnicos medios u obre­
ros calificados en oficios industriales. En las granjas cafieras se hallan incorpo­

rados al estudio 30.200 trabajadores y se espera que al finalizar el afio se dupli­
que el numero.te 

13) Peri6dico Granma. Mayo 9/73. 
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Se publican 4 revistas especificamente azucareras y existen bibliotecas de­

dicadas a este tema en el Ministerio, las 6 empresas provinciales, los centros de 

investigaci6n azucarera y en las principales centrales y granjas. Se brinda des­

de el MINAZ un eficiente servicio de documentaci6n tecnica que realiza resume­

nes de todas las publicaciones mundiales del genero, edita peri6dicamente mo­
nografias e informaci6n variada y facilita copias fotostaticas y traducciones de 

los articulos resumidos. 

La formacion de tecnicos de alto nivel se lleva a cabo en las universidades 

en las que se graduan ingenieros y licenciados en las 20 especialidades necesarias 

en la industria. Posteriormente, perfilan sus conocimientos en la propia activi­

dad a traves de planes dirigidos, en algunos casos, y un tanto espontaneamente 

en otros. Se trata siempre de ubicar a los recien egresados en lugares donde tra­

bajen tecnicos experimentados de su propia profesi6n, de manera que aceleren 

su forrnacion. La experiencia muestra que un graduado cornun, trabajando en 
un medio propicio, puede madurar en un terrnino de 2 a 4 afios, mientras que 

si es situado en una fabrica 0 centro donde sea el unico de su carrera, suele ne­

cesitar mas de 5 afios, e incluso puede defarmarse adquiriendo practicas exce­

sivamente empiricas, transmitidas por viejos tecnicos formados en la practica 

solamente. 

Se estima que con anterioridad al triunfo de la Revolucion, la actividad 

azucarera empleaba unos 450 tecnicos universitarios en la producci6n y de ellos 

una cantidad insignificante en la investigaci6n. El total de profesionales de ese 

mismo nivel trabajando actualmente en ambas actividades es de 1.065 mientras 
que el numero de tecnicos medios es de 2.602. Nos referimos al personal gradua­

do en escuela. Debe sefialarse que en los primeros afios de la Revolucion, al na­
cionalizarse Ia industria azucarera, cierto numero de tecnicos prefiri6 abando­

nar el pais y negarle la ayuda que en esos momentos resultaba tan necesaria. 

En los momentos en que se redacta este trabajo entra en su fase final la 

construcci6n de 20 politecnicos ubicados en los propios centrales. Cada uno de 

ellos tendra una capacidad de 50D alumnos que ingresaran a los 16 afios de edad 

y se formaran en los distintos oficios de la agricultura e industria azucarera, 
siendo el tiempo de estudios de 3 afios.En septiembre de 1974, se terminaran 

otros 40 centros similares en otros tantos ingenios. Estos 60 politecnicos repre­

sentaran un potencial de 30.000 alumnos calificandose para esta actividad. 

Estas cifras son harto elocuentes y no se precisa mas informaci6n para 

comprender el vuelco que estan dando a la situacion. Uno de los aspectos mas 

significativos de esta es que a diferencia del pasado, en que los obreros solian 
comenzar a trabajar desde edades muy tempranas -a veces de menos de 15 
afios y en muchos casos analfabetos-, ahora ingresan a la industria con una ca­

lificacion sustentadas en una buena base te6rica, 0 por 10 menos con la ense­
fianza primaria superada. 
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AUMENTO EN LA NECESIDAD DE TECNICOS 

Todo esto no signifiea que no hayan difieultades. No obstante, el evidente 

cambio en la orientaci6n vocacional, que ha trasladado su epieentro de las fa, 

cultades de humanidades a las de ciencia y tecnologia, y a pesar de que se cuen­

ta con mas tecnicos que nunca, su escasez relativa es grande y se precisan mu­

cho mas. 
El cambio que se esta llevando a cabo en la funci6n de produccion, de mo­

do particular en la agricultura, asi 10 exige, pues se esta pasando aceleradamen­

te de un modelo de explotacion extensiva de la tierra, con operaciones de culti­

vo y cosecha manuales, secano y tecnicas primitivas, a un nuevo modelo de uso 

intensivo del suelo, mecanizaci6n total, empleo de irrigacion y de tecnicas de 

fertilizaci6n, deshierbe quimico y control de plagas. 

En la industria, la transformaci6n implica su modernizacion total con 1a 

introduccion de la automatizaci6n de controles y procesos, el establecimiento de 

normas rigurosas de producci6n y adicionalmente, al igual que en la agricul­

tura, el aumento al maximo de las capacidades. 

La mecanizacion agricola crea nuevas dificultades. La cafia es cosecha­

da a maquina en una pequefia proporcion aun y el resto es cortada a mano, pe­

ro ya es "alzada" mecanicarnente en su totalidad. En esta operacion, a diferen­

cia del alza manual, se acarrean tierra y otras impurezas. Esto afecta al trans­

porte y principalmente a la fabricav hay que crear sistemas de limpieza de lp. 

cafia adaptados a las condiciones de Cuba. 

La automatizacion no se logra tan solo por el mero hecho de instalar un 

equipo automatico. Los hombres que dirigen el proceso juegan en resto un irn­

portante papel y si no se hallan debidamente calificados ° no estan mental y 
emocionalmente dispuestos a aceptarla, se les podra dotar de un equipo autorna­

tieo y ellos continuaran operandolo en la forma habitual en que 10 venian ha­

ciendo. 

Es muy comun que la nueva tecnica encuentre resistencia y la automatiza­

cion en particular, aun mas. En el caso de Cuba ella no se produce por temor 

al desempleo, pues cuando un obrero es racionalizado sigue percibiendo su sala­

rio Integro mientras no es trasladado 0 ubicado en otro puesto de igual catego­

ria y condiciones. Ademas, la demanda de trabajadores es superior a la oferta. 

No obstante, no resulta facil cambiar los esquemas mentales, especialmente en 

aquellas personas de mas edad, que como hemos sefialado, abundan en la in­
dustria azucarera. 

La instalacion de un equipo 0 control automatico supone abandonar practi­

cas y rutinas establecidas y adquirir otras que exigen mas calificacion, mas dis­
ciplina tecnolcgica y un mantenimiento mas esmerado. 

Como se ve la necesidad de mas personal calificado esta plenamente jus. 
tificado. Los cambios que se estan llevando a cabo y los ejecutados ya, exigen 

que se facilite y posibilite la asimilacion de la nueva tecnica. Las dificultades 
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que esta provoca dernandaran soluciones que muchas veces no se hallaran ni 

aun fuera del pais y habra que buscarlas internamente. Pensando con un opti­

mismo, quizas panglosiano, puede afirrnarse que la ventaja de estas dificultades 

estriba en que promueven la inventiva yayudan a sacudir un pecado original que 

en ocasiones arrastran algunos tecnicos de los paises subdesarrollados, Consis­

te en creerse condenados a recibir la tecnica del extranjero y limitarse a operar­

la. Es un esquema que naturalmente tiene sus rakes en los imperativos de la 

realidad, pero que es necesario erradicar. En "Report on Cuba", informe rea­

lizado en 1951 por una mision de economistas y tecnicos del International Bank 

for Reconstruction and Development, se sefiala, refiriendose a este fen6meno: 

'Los empleadores (de Cuba) se sienten orgullosos de sus tecnicos cubanos en 

los trabajos de construccion, operacion diaria y control, pero sefialan desanima­

dos que han encontrado pocos investigadores entre ellos, si es que hay alguno. 

Las evidencias encontradas por la Mision, indican que raramente un ingeniero 

o quimico cubano seinteresa por la investigacion aplicada; en su lugar prefie­
ren el trabajo operativo".> 

EI propio informe, en otro capitulo, senala;» "Mientras otros paises pro. 

ductores estan tratando de incrernentar la eficiencia y reducir los costos, la in­

dustria vital de Cuba muestra -en muchos aspectos- un considerable atraso en 

su progreso tecnologico. 

Mas del 60% de la cafia plantada es todavia P/O/J 2878, una variedad de­

sarroIlada en Java e introducida en los afios 20. Fue una innovacion para Cuba 

en aquel tiempo, a pesar de que no fue desarrollada para un buen resultado en las 

condiciones de Cuba. Por otra parte, Cuba no puede continuar dependiendo de 

Java para mejorar sus cafias, Solo una variedad significativa, "Medi Luna" 3/18 

ha sido generada en Cuba. 

Mientras algunas centrales mantienen pequefios lotes experimentales, un 

proyecto conjunto, originalmente operado en el Central Maragua, fue abando­

nado. Una estaci6n experimental de la cafia en la provincia de Matanzas, su­

puestamente financiada por el Departamento de Agricultura, subsiste actualmen­

te gracias a unas pocas y pequefias contribuciones de algunos centrales de dicha 

area, asi como de las ventas de su propia cafia para la molida. No obstante, un 

impuesto de 0.5 centavos por saco grava la produccion de azucar para el mante­

nimiento conjunto de una Biblioteca Nacional y esta estaci6n experimental, es­

tos propositos no han sido aun realizados", 

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 

A los 22 afios de estes sefialamientos, las cosas son bastantes distintas y en 

la actualidad existen en Cuba 17 estaciones 0 centros de investigacion patroci­

14-.1 Reportn Cuba (Mision Truslows) , Pag. 225. The International Bank of for Reconstruc­

tion and Development. The John Hopkins Press. 1951. 

15) Ibid. Pag. 197. 
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nados par la Academia de Ciencias de Cuba, el MINAZ, el INRA y las universi­

dades. En ellos, 1.074 investigadores, de los que 388 son de nivel superior y el 

resto de nivel media a estudiantes, realizan las mas diversas investigaciones re­

lacionadas can la industria azucarera: seleccion genetica, agroquimica y suelos, 

mecanizacion, fabricacion, derivados de la cafia, transporte, corrosion, etc. 

Muchas de estas instituclones cuentan ya can alguna experiencia y recien­

temente se creo un consejo coordinador encargado de orientar sus trabajos, 

complementarIos y evitar dualidades innecesarias. 

Algunos de los resultados mas notables que se les pueden acreditar son 

el desarrollo de diversas variedades id6neas para las condiciones de Cuba y que 

ya se han difundido par casi todo el pais en campanas de siembra gigantescas. 

Entre los avances en la mecanizaci6n se destaca el desarroIlo de varios proto­

tipos cubanos de combinadas, algunos ya enproducci6n seriada. Los llamados 

"centros de acopio", grandes estaciones de recepcion, transbordo y limpieza de 

cafia entre el campo y el central, constituyen tarnbien un logro que ha sido imi­

tado en otros paises para aumentar la productividad del corte manual y que se 

han difundido extraordinariamente en Cuba, donde en solo unos pocos afios se 

construyeron unos cuantos cientos de ellos. 

En el ambito de los instrumentos de direcci6n merece destacarse el rapi­

do avance obtenido por la cornputacion electr6nica, elemento que se hace cada 

vez mas indispensable en las empresas modernas, en la ciencia y en la tecnica 

La industria azucarera cubana comenzo a introducirla hace tan s610 5 afios y en 

el breve periodo transcurrido, una intensa actdvidad de busqueda y desarrollo del 

personal idoneo, de estudio, investigacion y adquisicion de equipos, fueron con­

formando una organizacion que ha creado su propio "software" y que cuenta 

con una red de equipos en todo el pais. 

En estos mementos se dispone -para un primer nivel de procesamiento­

de 5 cornputadoras modelo CID-201-B, ubicadas en las ernpresas. Es de sefia­

lar que estos equipos han sido proyectados y seconstruye'n en Cuba con com­

ponentes importados. EI organismo encargado de ello es el Centro de Investiga­

ciones Digitales, entidad perteneciente a la Universidad de La Habana. 

Realizan el control diario y decenal de zafra de todos los centrales en ca­

da empresa provincial, que comprende el analisis de la cafia molida diariamen­

te, insurnos, rendimientos, gastos de trabajo, explotacion del transporte, consu­
mo de rnateriales, reparaciones, etc. 

EI grado superior de procesamiento se neva a cabo en el Ministerio en 

un equipo de gran capacidad, usado en tiempo compartido. Se proyecta la adqui­

sicion, en breve, de un ordenador propio. En este nivel se consolida la informa­

cion previamente elaborada en las ernpresas, pero ademas , se realizan tareas de 

planificacion y pronostico de zafra mediante las cuales se determinan alternati­

vas optirnas, se estiman los volumenes de produccion y se obtiene periodlcamen­

te, a medida que transcurre la zafra, la evolucion de los costas, gastos de traba­
jo y demas incidencias relacionadas con esta. 

248 



En estos momentos se dispone de 60 programas propios, elebarados por 

la Direcci6n de Informatica del MINAZ, y la actividad esta entrando en una fa­

se de crecimiento acelerado. 

UNA BASE MECANICA PARA LA PRODUCCION AZUCARERA 

La industria azucarera cubana cuenta con 152 centrales azucareros, cuyas 

capacidades oscilan entre las 1.000 T.M. y las 14.000 T.M. de molida diaria cada 

uno. Existen 16 refinerias de azucar y 18 destilerias de alcohol, asi como alrede­

dor de otras 160 plantas e instalaciones de diversos tamafios en las que se pro­

duce levadura, cera, dextrana, materiales de construccion, cal, traviesas de hor­

migon para vias ferreas, etc. Dispone de mas de 9.000 kilometres de via ferrea 

con sus sistemas de comunicacion y cerca de 3.500 estaciones de transbordo 

o de acopio de cafia. Hay 3 puertos especializados en embargues de azucar a gra­

nel y 20 terminales mielares. Una vasta red de caminos cafieros enlaza los ca­

fiaverales con la via ferrea y las carreteras que conducen a los centrales. Sola­

mente, entre 1964 y 1969 se construyeron, mejoraron 0 repararon 146.000 kilo­

metros de estos caminos de tierra compactada. 

La cafia se cultiva en unas 1'400.000 hectareas de tierra, en las que se em­

plean miles de tractores y equipos agricolas de todo tipo: sembradoras, alzada­

ras, carretas, abonadoras, equipos de preparacion de tierra, de regadio, estacio­

nes de bombeo, etc. S610 en alzadoras de cafia,con las que se ha logrado meoa­
nizar totalmente esta actividad, hay cerca de 8.500. Es de sefialar tambien, que 

ya en 1970 se habian logrado mecanizar las labores de cultivo en unas 700.000 
hectareas, En ese propio afio Ia aviaci6n agricola trat6 357.000 hectareas. 

En terrninos generales, la agricultura cafiera ha recibido un flujo de me­

canizacion impresionante. Antes de 1959 tan s610 se empleaban algunos tracto­

res en las labores de cultivo y en el tiro de carretas de cafia, que era comple­

mentado por camiones y el tradicional ferrocarril. Una buena parte del acarreo 

de cafia se llevaba a cabo con carretas de bueyes y el resto de las labores de 
cultivo y cosecha era practicamente similar al empleado en el siglo pasado: ni 

una sola alzadora, ni una sola combinada. En 19(0 existian 9,211 tractores en to­

da Cuba, diez afios mas tarde, en 1970, el numero habia ascendido a 47.400. 
Este enorme complejo productive esta en crecimiento. Aumentan las capa­

cidades de produccion y el aparato en su conjunto incrementa su tamafio. Hu­

bierarnos podido incluir dentro de el, para acabar de completar la idea, al sis­
tema de capacitacion y las instituciones de investigacion mencionadas anterior­

mente y faIta, pues deliberadamente 10 hemos dejado para el final, referirnos a 
la organizacion que tiene a su cargo el mantenimiento y parte de la reposicion 
de equipos, 0 sea aquelIos de produccion nacional. 

Cada granja y central cuentan con su departamento mecamco encargado 

del mantenimiento y reparaciones; en los ingenios, por tradicion, es mayor Ia 

organizaci6n y experiencia. Despues de Ia nacionalizacion se fueron creando ta­
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lleres regionales de mayor tamafio, para apoyar las actividades de los existen­

tes en fabricas. Dichas unidades regionales producen, adernas, algunas piezas en 

forma seriada. 
Nacionalmente existen unas 25 fabticas de equipos y piezas mecanicas de­

dicadas exclusivamente a abastecer la actividad azucarera. Algunos cuentan can 
s610 100 6 150 obreros, otros llegan a mas de 1.000. En elIas se llevan a cabo ac­

tividades de fundici6n y rnaquinado y se construyen equipos y piezas que van 
desde los mas pesados hasta los mas simples: molinos completos, instalaciones 

de recepci6n de cafia, vagones ferroviarios, carretas, combinadas cafieras, es­

tructuras de acero, equipos tecno16gicos de envergadura (tachos, evaporadores 

multiples, clarificadores, etc.), conductores de goma, implementos agricolas va­

'rios, bombas, cabrestantes, paneles de control automatizados, unidades tecnolo­

gicas au tomatizadas (de alca1izaci6n, evaporaci6n y otras), intercambiadores de 

calor, condensadores, filtros especializados y muchos equipos mas, asi como una 

gama de piezas e instrumentos variada. 

Esta emergente base mecanica que se halla en rapido desarrollo en todos 

sus frentes se origin6 a partir de unos 6 u 8 talleres independientes existentes 

hace poco mas de una decada, asi como de algunos talleres de los grandes inge­

nios, que se segregaron para irse especializando paulatinamente en determina­

dos renglones. Otras fabricas fueron creadas a partir de pequefias unidades que 

fueron agrandandose, mientras que algunas surgian de proyectos especificos. 

En los ultimos afios este desarrollo no ha sido espontaneo ni vegetativo, 

sino inducido y dirigido a crear una base de auto-abastecimiento de bienes de 

capital para e1 sector que mas los demanda en el pais y que de hecho, es e1 mer­

cado de equipos azucareros mayor del mundo, dentro de los productores cane­

ros. No obstante, en su reciente y rapida trayectoria, esta actividad ha seguido el 

desarrollo tipico de 1a industria de construccion de maquinaria, que como se­
fia1an los expertos en este campo, transcurre a 10 largo de cuatro etapas.w 

La primera de elIas se caracteriza por el predominio casi absoluto de las 

1abores de reparaci6n y mantenimiento, con 1a eventual construcci6n de piezas 
sencillas. 

En una segunda etapa se comienza a fabricar, ademas de los elementos 

mas simples, algunas maquinarias de escasa complejidad en forma no sistema­

tica. Ello adquiere mayores proporciones en una tercera etapa, hasta el punta 

en que surge una organizaci6n integrada y diversificada de las industrias me­

canicas y se introducen tecnicas de fabricaci6n relativamente refinadas. 

La cuarta y ultima etapa es 1a alcanzada por los paises desarrollados. En 

ella 1a tecnologia nacional ha alcanzado normas de calidad mundial y se produ­

cen innovaciones en algun campo en los que esta especializado el pais en cues­
ti6n, 10 cual le brinda 1a necesaria base para 1a exportaci6n. 

16) Simposio inter-regional sobre el fomento de las industrias del metal en los paiscs en 

desarrollo, Moscu, URSS Set. Oct. 1966. ONUDI. REF. LD/8 - (1968) N° de venta 

68 II B. 9. 
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Como ocurre casi siempre que se analiza un caso que se halla en desa­

rrollo, en la practica se observan elementos de las diversas fases, aunque siern­

pre	 predominan las de una en particular que permiten la caracterizaci6n. La ba­

se mecanica de la industria azucarera cubana se halla en la tercera fase, pero 

le quedan aun bastantes rasgos de la segunda y manifiesta muy escasos elemen­

tos	 de la ultima. Pudieramos definirla, pues, como en el inicio de la tercera fase. 

EI proceso se halla en plena evoluci6n y se estan dando pasos serios en 

tal	 sentido, entre ellos Ia construccion de una fabrica de combinadas de un mo­

delo cubano-sovietico, que sera suministrada por este ultimo pais y tendra una 

capacidad de 600 unidades anuales. 

Existen numerosos proyectos relacionados con el transporte cafiero, fun­

damentalmente ferroviario, asi como con equipos tecnologicos industriales, mu­

chos de los cuales, como es el caso de los molinos, caen dentro del campo de In 
maquinaria pesada. 

Entrar en consideraciones sobre las ulteriores consecuencias del desarro­

llo	 de esta base mecanica, que aun carece de una metalurgia nacional adecua­
da,	 implicaria entrar en un campo que nos obligaria a extendernos demasiado, 

perocuyas incidencias no son dificiles de conjeturar. 

Cuando esta industria comience a entrar en su cuarta fase el pais estara 
sustituyendo un volumen considerable de importaciones y seguramente en algu­

nos	 renglones se produciran excedentes exportables que haran aun mas positivo 

el efecto sobre el balance de divisas. 

EI actual surtido de produccion permitiria abastecer el 40% del valor de 

los	 equipos de un central nuevo que se construyese, con maquinarias hechas en 

Cuba. Esto puede dar una idea aproximada del desarrollo que se va logrando. 

DESARROLLO DE TECNOLOGIA AUTOCTONA 

Todo esto no basta. Es necesario desarrollar paralelamente a la construe­
cion de maquinaria, las condiciones necesarias para que surja la innovaci6n 

tecnica. 
La evolucion de la industria productora de bienes de capital en los paises 

desarrollados capitalistas se llevo a cabo en condiciones muy diversas a las ac­
tuales y se hace necesario adoptar otra estrategia, pues la trayectoria seguida 

por ellos no tienen validez en las actuales condiciones. 
A partir de la Revolucion Industrial y a medida que se avanzaba hacia eI 

siglo XX, se produjo una evoluci6n tecnica caracterizada por una complejidad 

creciente, cosa que no habia ocurrido anteriormente. Ello condujo progresiva­
mente a una ruptura con la tecnica tradicional. "No hay ninguna relacion entre 

las posibilidades de Ia tecnica en el transcurso de la revolucion industrial y las 

exigencias de la tecnica moderna en el marco del desarrollo de los paises del 

Tercer MundoY 

17)	 Revolucion industrial y sub-desarrollo. Paul Bairoch. Pag. 179 Editora de Ciencias 80­

ciales, La Habana, 1969, 
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El exito de la transmision tecnologica en las condiciones anteriores a este 

siglo se explica, no por la "amplitud del numero de los tecnicos, sino por la 1'0­

sibilidad de forrnacion rapida de no tecnicos".» 
Hasta 1800 - 1810 para Inglaterra y 1820 - 1830 para Francia, la jcons­

truccion de maquinaria se llevo a cabo por los propios herreros, carpinteros 0 

caldereros de los sectores en que eran utilizadas. 

En aquella epoca la tecnica era muy sencilla y las innovaciones se encon­

traban presididas por el empirismo y poco -0 nada- vinculadas a la ciencia. 

La pequefia separacion entre las destrezas tradicionales y la tecnica nueva 

hacia posible 1a imitacion, Las dos locomotoras importadas por Francia, desde 

Inglaterra en 1828 no fueron puestas en servicio, sino que sirvieron unicamente 

de modelo de las 12 primeras locomotoras construidas allf. En 1771 una maquina 

textil "Jenny" fue introducida en Francia y sirvio de modelo para su reproduc­
cion.w 

En el siglo XIX la nueva tecnica se presentaba al herrero analfabeto y a1 

campesino europeo, bajo la forma de una maquina de vapor un poco comple­

ja 0 de un nuevo arado de hierro, perfeccionado sin duda, pero, con un paren­

tesco evidente con el modelo tradicional. El campesino y el herrero actuales de 

una region del Tercer Mundo se encuentran con un tractor 0 una segadora­

trilladora. 

La tecnica tradicional actual de los paises atrasados -semejante a la de 

Europa, el pasado siglo- esta a una gran distancia de la que ofrecen los paf­

ses desarrollados de esta segunda mitad del siglo XX. De seis a ocho generacio­
nes sucesivas se han inclinado sobre cada instrumento, sobre cada maquina pa­

ra aportar conocimientos cada vez mas basados en progresos cientfficos, hacien­

do del empirismo y de 1a casualidad operatoria fenornenos cada vez mas ra­
ros y lejanos. La tecnica tradicional se encuentra demasiado superada para que 

pueda validamente incorporarse a la nueva. 

Como sefiala Paul Bairoch, "Hasta principios del siglo XX fue posible, co­

rriendo un poco, subirse al tren de la tecnica en marcha, enganchar a el un va­

gon: hoy ese tren esta ya tan Iejos y neva tal velocidad que ese alto ya no es 

posible, ni puede engancharse ningun vagon: hay que prever otra locomotora pa­

ra dirigirse al misrrio fin. Qudzas sea posible, evitando ciertos obstaculos que en­

centro el tren anterior, tomar una velocidad mayor, pero es necesario construir 
previamente sus propios medias de Iocomocion't.ev 

El regimen colonial que padecio Cubael pasado siglo y el neocolonial que 

perpetuo su atraso hasta hace tan solo 14 afios, rompio el vinculo que de forma 

natural hubiese surgido entre la industria azucarera y su correspondiente base 

mecanica. Ahora pudieramos afirmar, remedando a Bairoch, que para alcanzar 

18) Ibid., Pag, 179. 

19) Ibid., Pag. 148. 

20) Ibid., Pag. 189. 
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el "tren de la tecnica" hay que construir previamente los propios medios de 10­

cornocion, 

La base mecanica forma parte de ellos, pero, hay que afiadir los mecanis­
mos que posibiliten en un momenta dado la generacion de tecnologia aut6ctona. 

En la fase en que las maquinas se producian en la propia fabrica, las inno­

vaciones surgidas enel proceso de producci6n eran ejecutadas pOl' sus herreros, 

caldereros 0 carpinteros. A medida que la producci6n de maquinaria fue pasando a 

empresas especializadas, el mecanisme de las innovaciones tecnol6gicas se hizo 

mas complejo y cre6 su propia estructura y organizaci6n. Hoy en dia, en los 

paises desarrollados, se fundamenta en la alta calificaci6n de obreros y tecnicos 

y en el flujo y reflujo de experiencias desde el lugar donde se aplica la tecnologia, 

al laboratorio en que se investiga y de aqui a los proyectistas y fabricas donde 
se disefian y construyen los equipos, 

Todos estos elementos existen y estan sometidos a un desarrollo acelerado 

en laindustria azucarera cubana; vastos planes de calificaci6n de obreros, tecni­

cos y dirigentes; creaci6n de la base de investigaciones con numerosos centros 

especializados, cada vez mas inter-relacionados y contando con una mayor can­

tidad de personal cientifico y tecnico, y POl' ultimo. la creaci6n de la base me­

canica capaz de producir las nuevas maquinas que incorporen las lnnovaciones 

que vayan sugiriendo el constante avance de la tecnologia. 
Existe adicionalmente una corriente continua de asistencia tecnica extran­

[era, en la que se destaca la brindada poria URSS, que no ofrece trabas de nino 

guna clase a la transmision de conocimientos tecnologicos, sino que par el con­

trario, la propicia. 

Todos estos ingredientes se van incorporando en forma proporcionada y a 

medida que se desarrollan van estableciendo los vinculos que en su momenta les 

daran una integraci6n perfectamente organica, Cuando arribe a ese estado de rna­

durez, Cuba, ademas de una gran productora de azucar de cafia y sus derivados, 

dispondra del aparato capaz de crear tecnologia aut6ctona en esta actividad y ju­

gam el papel que le corresponde en tal sentido y que el atraso y el subdesarro­

llo le impidieron desempefiar. 

CONCLUSIONES 

El cambio de la estructura socio economica producido en Cuba y la con­
siguiente nacionalizacion de la industria yel latifundio azucarero, han hecho fac­

tible la creaci6n de las bases sobre las que ya comienzan a surgir la organizacion 

que en los afios venideros, generara en forma aut6ctona la tecnologia azucarera, 

De no haberse realizado dichas transformaciones, la industria azucarera 

cubana hubiese podido experimental' algunas modernizaciones, en el caso de ha­

berse presentado una coyuntura favorable, pero hubiese continuado dependien­

do de tecnologias ex6genas. No es probable que la agricultura hubiese exigido 

cambios trascendentes, pues la gran oferta de brazos, especialmente en el cam­
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po, hubiese continuado haciendo mas conveniente la explotacion extensiva de la 

tierra. 
POl' otra parte, aun suponiendo modificaciones en los precios de los facto­

res de produccion, no se hubiese estimulado la mecanizacion agricola, de la que 

dependia el sustento de mas de 3'000.000 de obreros, ante el temor de que una 

sobresaturaci6n del desempleo hubiese conducido a series trastornos sociales. 

En la situaci6n de total dependencia que tenia. Cuba respecto a Estados 

Unidos, las innovaciones tecno16gicas hubiesen redundado en beneficio para este 

ultimo, en forma de reducci6n de precios y a traves de la venta de la propia tee­

nologfa, En las relaciones comercialesentre ambos paises Cuba significaba azu­

car segura cercana y barata, mientras que Estados Unidos representaba todas 

las demas mercancias, incluida la tecnologia. Bajo dichas condiciones, cualquier 

inversi6n en Cuba hubiera acarreado mas dependencia tecnica, que hubiese sido 

aun mayor de haberse tratado de actividades menos ventajosas que la azucarera. 

El desarrollo de la construccion de maquinaria azucarera en Cuba, hubie­

se tropezado con el inconveniente de la falta de recursos tecnicos, materiales hu­

manos, asi como de la organizaci6n requerida para impulsar la innovaci6n. Por 

otra parte, la propia competencia de los suministradores norteamericanos de tee­

nologia, hubiera sido un obstaculo practicamente insalvable. 

En las nuevas condiciones creadas par el cambia de rumbo politico, no 

existen dependencias que subordinen la econornia cubana a los intereses nortea­
mericanos. Se ha eliminado el latifundio que mantenia improductivas muchas 

tierras, se han diversificado los mercados azucareros y se amplia Ia produccion 

y exportacion de estes renglones, El pais ha adoptado una politica definida de de­

sarrollo econ6mico y cuenta con todos sus recursos productivos, muchos de los 

cuales se hallaban antes en manos extranjeras. Disfruta ademas, del apoyo y ayu­
da material y tecnica que le brinda el campo socialista, al que pol' definicion de 

sus propios princlpios, no Ie interesa que ninguno de sus miembros permanezca 

subdesarrollado. 

Las posibilidades de desarrollo de tecnologia aut6ctona azucarera, parten 

de la premisa de que se disponen de un gran mercado interno de maquinaria azu­

carera, que ademas de sus proporciones, esta llamado a crecer y transformarse, y 
seguir una politica de innovacion que exigiraconstantes renovaciones de equipos 

a medida que estos devengan obsoletes. 

Aun en el supuesto caso de un gobierno administrativamente honrado, co­

sa que no ocurri6 en los 58 afios de republica, anteriores a la Revoluci6n, el pre­

supuesto del pais no hubiese soportado la enorme asignaci6n de recursos dedica­

dos a la educaci6n y al desarrollo de la investigaci6n y la ciencia que actual­
mente se dispone. 

En un pais de escaso desarrollo, como Cuba, ello s610 es posible a traves 

de la nacionalizacion de la economia que facilite al gobierno los fondos necesa­
rios para estas tareas extraordinarias. 

La creaci6n de Ia infraestructura tecnico-cientffica y la difusi6n masiva de 
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la educaci6n tecnica y general en todo el pais, unidas al surgimiento de una base 

mecanica y a la ayuda tecnica procedente del campo socialista, posibilitaran en 

un momento dado, el inicio de la creacion de tecnologia aut6ctona. Ello ocurrira 

cuando todos estos elementos hayan madurado y los vinculos que se vayan es­
tableciendo entre ellos, permitan un flujo y reflujo de experiencias y conoci­

mientos que den organicidad a sus relaciones. 
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