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Resumen

En la actualidad la ciencia, la tecnologia y la innovacion se han imbricado de tal forma, que toman
cuerpo dialéctico en la llamada trasformacion digital; misma en la que coexisten dos niveles de
avance: uno basico denominado tecnologias “maduras” y otro mucho mas moderno que
denominan “de frontera”; ambos niveles también operan e impactan las actividades socio-
productivas de la agricultura y en muchos paises del mundo se encausan por medio de las agendas
publicas digitales en funcion del desarrollo socioeconémico. En el contexto de Cuba los procesos
de digitalizacion de la sociedad se enfocan también hacia la llamada transformacién digital; sin
embargo, en el sector de la agricultura esas transformaciones son mucho mas lentas, aunque se
aprecian avances especialmente en la llamada agricultura de precision. El objetivo del presente
trabajo es tipificar el estado y principales perspectivas de esos procesos en el pais; ello demandé
el uso de la metodologia del materialismo dialéctico y varios de sus métodos especificos, ademas
de otras herramientas necesarias a tales fines.
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Abstract

At present, science, technology and innovation have intertwined in such a way that they take on
a dialectical body in the so-called digital transformation; same in which two levels of progress
coexist: a basic one called “mature” technologies and another much more modern one called
“frontier”; both levels also operate and impact the socio-productive activities of agriculture and
in many countries of the world they are channeled through digital public agendas based on
socioeconomic development. In the context of Cuba, the digitization processes of society are also
focused on the so-called digital transformation; however, in the agricultural sector these
transformations are much slower, although advances can be seen, especially in the so-called
precision agriculture. The objective of the present work is to typify the state and main perspectives
of these processes in the country; this demanded the use of the dialectical materialism
methodology and several of its specific methods, in addition to other tools necessary for such
purposes.
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Introduccion

Uno de los fendbmenos mas importantes y contradictorios que se viene dinamizando
particularmente desde los afios ochenta a nivel mundial es la digitalizacion de la sociedad.
Durante la pandemia de la COVID-19 las tecnologias digitales han ganado relevancia y
jugado un importante papel en el funcionamiento de la economia y la sociedad, incidiendo
particularmente en las areas de la salud, la educacidn, el trabajo, la logistica, la produccion
y el comercio.

Para la agricultura contemporénea la transformacion digital es decisiva. Segun Trendov,
Varas y Zeng (2019), en el contexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la
agricultura digital tiene el potencial para generar incrementos de la productividad
agricola, mejorar la eficiencia en funcién de los costos, asi como provocar beneficios
sociales y culturales, mediante una mayor comunicacion, inclusividad e impactos
virtuosos en el medioambiente. Pero los desafios que tiene ante si la humanidad son
enormes, por ejemplo, en cuanto a la seguridad alimentario-nutricional, pues el
crecimiento previsto de la poblacién mundial, de 7 600 millones de personas en 2018 a
mas de 9 600 millones en 2050, entrafiard un importante incremento de la demanda de
alimentos. (UN DESA, 2017)

A lo anterior, se unen otros problemas vinculantes como son la marcada disminucion en
la disponibilidad de recursos naturales, como el agua dulce y las tierras cultivables
productivas, los diversos dafios medioambientales que el propio hombre provoca sobre la
naturaleza en sus actividades socio-productivas no responsables, la injusta concentracion
monopolica de tierras, los fendémenos migratorios y la rapida tasa de urbanizacion con sus
consabidas consecuencias socioecondmicas; asimismo, la desigual distribucion de los
alimentos, la tendencia al alza de los precios y los conflictos geopoliticos, son, entre otros
muchos, fendémenos que amenazan la propia sobrevivencia de la especie humana.

Cuba ha avanzado en sus agendas de desarrollo y uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion, pero todavia tiene un lago trecho por recorrer respecto a la llamada
transformacion digital, sobre todo en los ambitos de la agricultura. Los avances
tecnoldgicos y la innovacion sostenida por esa via, es condicion esencial en el incremento
de la productividad y por tanto garantia para progresar en cuanto a la soberania y
seguridad alimentario-nutricional (SAN) del pais, proceso que se viene ordenando y
proyectando para su logro sostenible en los venideros afios.

Sin embargo, el pais tendra que seguir enfrentando enormes retos que se asocian entre

otros muchos factores a la herencia de deformacion estructural provocada historicamente
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por la manera como la nacion fue insertada en la division internacional del trabajo, pero
particularmente a la persistencia y profundizacion del bloqueo econémico, comercial y
financiero de los Estados Unidos de América en contra del pais y todo lo que ello implica
especialmente en términos de acceso a financiamiento y tecnologias. Pero los propios
impactos de esos factores obstaculizadores en el desarrollo y el bienestar de la poblacion,
hacen cada vez méas necesaria la transformacion digital de todos los procesos socio-
productivos, entre ellos los vinculados a la agricultura.

El trabajo tiene como propdsito fundamental tipificar el estado y perspectivas generales
de esos procesos en Cuba y algunos avances en la agricultura digital con plataformas de
desarrollo en territorios del pais como es el caso de la provincia de Villa Clara. Ello
demandd el uso de la metodologia del materialismo dialéctico y varios de sus métodos
especificos, ademas de otras herramientas necesarias para alcanzar los propdsitos
planteados.

Las pesquisas realizadas hasta el momento, revelan que las discusiones y analisis criticos
en torno al tema, ain no logran alcanzar el nivel que demanda esta problematica en el
pais y sus territorios. Asimismo, en las actividades de campo, capacitacién y talleres
efectuados en el territorio de Villa Clara con actores gubernamentales y otros vinculantes,
todavia se aprecia desconocimiento y falta de informacion en torno a la transformacién
digital y a las fortalezas de la provincia para avanzar en esa direccion y poder introducir
en la préctica socioeconémica tales avances, en la medida de las posibilidades y

circunstancias.

Métodos

Epistémica general

Al abarcar todos los procesos de la actividad humana, la transformacién digital es objeto
de reflexién y discusion desde diferentes perspectivas analiticas y disciplinarias. Autores
de disimiles filiaciones filoséficas, intereses ideoldgicos y propdsitos investigativos,
exponen en la literatura cientifica caracteristicas, ventajas y desventajas de tales avances
digitales y sus impactos en la sociedad y la economia, en medio de un mundo complejo y
contradictorio, en donde aun millones de personas se encuentran ancladas en la era
analdgica, por lo general debido a razones socioeconémicas y culturales.

Diversas perspectivas epistémicas y metodoldgicas acerca de la tematica se pueden
encontrar en articulos cientificos, libros, informes de investigacion de diferentes autores

y organismos internacionales, en funcion de contribuir a la comprension e
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implementacién préctica de los procesos de transformacion digital en la sociedad y la
economia; entre ellos, autores como Medina, et al. (2022); Dini, Gligo y Patifio (2021);
Cruz y Aedo (2021); Rios, (2021); Sotomayor, et al. (2021); Mosiashvili y Pareliussen
(2020); Basco, et al. (2020); Trendov, et al. (2019); Gal, et al. (2019); Del Porto (2019);
Pupo (2019); Pérez, et al. (2019); Puig (2018); Del Rio, et al. (2017); Berrio, et al.,
(2015), entre muchos otros.

De igual manera, instituciones y organizaciones nacionales e importantes entes
supranacionales, entre los que destacan las pertenecientes al sistema de Naciones Unidas
como la Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL); la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO); el Programa
Mundial de Alimentos (PMA); el Grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria
y nutricion (CSAM); otras como la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémico (OCDE) y algunas mas especificas que actian como operadores maviles en
todo el mundo y compafiias proveedoras del amplio ecosistema movil.

Desde la perspectiva epistemoldgica, el concepto de transformacién digital suele ser
polisémico y a veces en la literatura y divulgacion cientificas se la refiere, entre otras,
como Tecnologias digitales emergentes, Cuarta Revolucion Industrial, Industria 4.0,
Manufactura Avanzada, y aun cuando cada uno de esos conceptos puede tener sus propias
particularidades epistémicas, por lo general todos se refieren al proceso de revolucion
digital que se opera desde fines de los afios ochenta y que progresivamente ha venido
transformando las formas de ser y hacer de la economia y la sociedad.

Por ejemplo, Dini, Gligo y Patifio (2021) consideran que existen dos niveles de avance
en el uso de las tecnologias digitales: un nivel basico que denominan como tecnologias
“maduras” (la Internet, correo electronico, telefonia celular, etc.), que son las que ya estan
en una etapa de madurez tecnoldgica y cuyo uso no determina necesariamente
reestructuraciones de fondo en las empresas que las adoptan; y un segundo nivel mucho
mas moderno que denominan ‘“de frontera” (analitica de grandes datos, inteligencia
artificial, robdtica avanzada, Internet de las cosas (loT) y otras), cuya incorporacion
requiere de ajustes profundos en las estrategias empresariales, especialmente en la
organizacion, sistemas productivos y de relacionamiento con clientes y proveedores, asi
como en las estrategias competitivas y modelos de negocios.

La CEPAL (2021) considera que el proceso de revolucion digital ha pasado de una
economia conectada, caracterizada por la masificacién del uso de Internet y el despliegue

de redes de banda ancha, al desarrollo de una economia digital resultado de la expansion
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del uso de plataformas digitales como pueden ser los modelos de negocios de oferta de
bienes y servicios, hasta llegar en la actualidad a la economia digitalizada o de
transformacion digital, que basa sus modelos de produccion y consumo en la
incorporacion e integracion de tecnologias digitales avanzadas en todas las dimensiones
de la vida humana: econdmicas, sociales y medioambientales.

En tanto la agricultura ha ido evolucionando mediante el desarrollo de actividades que le
han permitido ajustarse a las condiciones de distintas zonas geograficas y necesidades de
cada época (Schwember y Contreras, 2011), y su progreso ha estado condicionado por
los avances técnico-cientificos y la evolucion de las nuevas tecnologias.

Segun Best y Vargas (2020), la agricultura ha pasado histéricamente al menos por cuatro
etapas en su desarrollo tecnoldgico: la primera que denominan agricultura 1.0
caracterizada por el uso del arado; la agricultura 2.0 que es el periodo de la revolucion
industrial e inicio de la mecanizacion agricola; la tercera que corresponde a la agricultura
3.0 en donde ya se emplea la agricultura de precision o inicio de uso de asesoramiento e
inteligencia en méaquinas, y la cuarta que se despliega actualmente conocida como la
agricultura 4.0 o revolucion asociada a uso de inteligencia artificial y BIG DATA para el
escalamiento tecnologico agricola. Tales etapas deben asumirse como un proceso de
superacion dialéctica en cuanto al desarrollo socioecondmico y tecnoldgico de la
agricultura.

A pesar de los extraordinarios adelantos en la transformacion digital, persiste la
convivencia y fusion de la economia tradicional portadora de sus sistemas organizativos,
productivos y de gobernanza particulares, con la economia digital y sus dinamicas
innovadoras en los modelos de negocios, la produccién, la organizacién empresarial y la
gobernanza (CEPAL, 2021). Esa coexistencia revela disimiles asimetrias y
contradicciones y vuelve dificil los procesos de adecuacion organizativa, institucional y
normativa, especialmente para los paises que pertenecen al grupo de los llamados
subdesarrollados o de menor desarrollo relativo.

En esos contextos asimétricos, signados por estructuras econémicas, sociales y politicas
inequitativas, los riesgos apuntan a una mayor desigualdad, menor competitividad debido
especialmente a la concentracion socioecondémica en unas pocas corporaciones de “paises
centros” que dominan produccion y mercados globales, pero ademas a una creciente
polarizacion geopolitica y a la persistencia de crisis institucionales, entre otros.

Resulta necesario asentar la idea de que la digitalizacion de los procesos socio-

productivos bajo el patron dominante de las relaciones de produccion capitalistas,
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refuerzan el caracter fetichista del sistema, en donde la relacién obrero-capitalista queda
practicamente oculta, al acentuarse a grado sumo la apariencia de que las relaciones entre
los hombres son realmente relaciones entre cosas; esta fetichizarian o metamorfosis,
profundiza las relaciones de subordinacion del trabajo al capital de una manera mucho
“mas natural”. (Medina, et al., 2022)

Por medio de un sistema de instrumentos de politica, las agendas publicas digitales
pueden mejorar la coordinacion y coherencia de mecanismos, aprovechar las sinergias y
fortalecer el seguimiento y el monitoreo de las acciones de gobierno en materia de
impulso a la economia digital en diversos sectores y espacios socioproductivos. Es
importante, que al disefiar e implementar su agenda digital nacional, todo pais debera
alinearla a las agendas locales, por la necesidad de lograr mayor coordinacién de los ejes
concebidos en la agenda digital y los planes de desarrollo estratégicos locales.

La Agenda digital para América Latina y el Caribe (CELAC, 2022), que esencialmente
parte de los propdsitos y filosofia de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
concibe a la vez un sistema y ruta critica de cooperacion en ese campo, para enfrentar con
mayor efectividad los desafios de corto, mediano y largo plazos, sobre todo en cuanto a
la inclusion y progresiva disminucidn de las asimetrias digitales. Ello supone, entre otras
medidas, importantes transformaciones en cuanto a infraestructuras, formacion y
capacitacion de los recursos humanos. En concordancia, es necesario atender y desarrollar
lo que se ha dado en llamar ecosistemas digitales.

En el desarrollo de los Ilamados ecosistemas digitales, las politicas publicas resultan
decisivas en la conduccién del fomento socio-productivo de un pais o localidad y en la
capacidad de interconexion intersectorial e interinstitucional que se pueda alcanzar
mediante ellas. Por tanto, las agendas generales de politicas publicas también necesitan
ser transformadas, como parte del proceso de armonizacién del sistema socioeconémico
particular, con las agendas especificas de informatizacién y transformacion digital de la
sociedad.

En resumen, se pude sefialar que las tecnologias digitales operan como verdaderos
procesos de transformacion digital, en la medida de su capacidad herramental para
disefar, producir y comercializar bienes y servicios de diversas cadenas y sectores de la
economia, ademas de los avances que pueda lograr en achicar las brechas entre las
pequefias, medianas y grandes empresas (OECD et. al, 2020). No obstante, los avances o

estancamientos en la direccion mencionada, mucho tienen que ver con el caracter de las
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relaciones sociales de produccion en que ocurren tales procesos y en donde es decisiva la

vocacion de servicio publico de los entes que conforman el sistema institucional.

Resultados y discusion

Transformacion digital en el sector de Ia agricultura y algunas de sus complejidades
Los avances de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en el sector de la
agricultura, muestran que cada vez son mas las zonas agricolas que avanzan en el
desarrollo de estructuras socio-productivas digitales con efectos positivos en varios
ambitos, con ventajas en cuanto a competitividad, comunicacion y calidad de vida para
los trabajadores agricolas y en general para toda la poblacién de las zonas rurales (Fig.

2). Ello significa progreso en el desarrollo rural de una manera mucho mas integral.
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Figura 2: Causa-efecto del uso de las TIC en zonas agricolas con estructuras socio-productivas
digitales. Fuente: Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA)-Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) (2011). De las comunidades virtuales al proyecto Yo Agricultor. Serie FIA IDI,
Chile, Plataforma Agropecuaria.

La FAO (2018) considera que en la actualidad las tecnologias digitales estan
transformando la agricultura y la produccion alimentaria debido a la ubicuidad,
portabilidad y movilidad de las mismas. Ellas permiten ejercitar y desplegar ideas
innovadoras con un elevado impacto potencial en la produccion y la alimentacion, de lo
que se deriva su importancia en el desarrollo de la soberania y seguridad alimentaria y
nutricional para los paises y sus localidades.

Pero el gran reto de la transformacién digital en la agricultura no se encuentra en la

tecnologia en si misma, sino en el caracter del contexto socio-productivo y politico que
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condiciona la manera como esa tecnologia es utilizada y en funcién de quienes se hace.
Por lo general, los obstaculos suelen ser de tipo técnico y socioeconémico, y pueden
diferir no solo de manera espacial, sino ademas temporal, si se tienen en cuenta las
relaciones sociales de produccién en que ocurren las transformaciones, asi como la
velocidad de los cambios en el tiempo.
Cruz y Aedo (2021) sefialan algunas de las principales barreras para la implementacion
de procesos digitales de transformacién en la agricultura, destacando las siguientes:

a) deficiente infraestructura tecnoldgica de las zonas rurales,

b) elevados costos de las tecnologias,

C) bajos niveles de alfabetizacion digital,

d) escasos mecanismos de formacion continua de los adultos (menos aun en

el uso de TIC) y el limitado acceso a servicios basicos.
A lo que se une el hecho de que varias de las innovaciones digitales, generalmente no
suelen estar disefiadas para funcionar en escalas de pequefia produccion o agricultura
familiar (IICA- BID - Microsoft 2021, FAO, 2019), ello dificulta mucho més las
dindmicas transformadoras de esos actores socio-productivos, aunque se aprecian
mecanismos de adapacién e innovacion en ese campo, dentro de los pequefios y medianos
productores agricolas.
Otros frenos a la transformacion digital y en particular en la pequefia produccion o
agricultura familiar, pudieran vincularse con la resistencia al cambio, la falta de
competencias, la ausencia de colaborador tecnoldgico, cuestiones de seguridad, la no
prioridad del tema por los propios productores o entidades gubernamentales, asi como la
no armonizacion o ausencia de normativas o legislaciones reguladoras efectivas.
(Siemens y Berger, 2016); (OCDE, 2017)
Es necesario agregar que no obstante las complejidades y obstaculos en el desarrollo de
la transformacién digital en la agricultura, un aspecto importante es la voluntad de los
actores que hacen parte del sistema institucional y empresarial, en avanzar por ese camino
no simplemente como alternativa, sino como un proceso imprescindible en la actualidad.
Como parte del uso practico de las tecnologias digitales en el sector agricola se encuentra
la llamada agricultura de precision (AP), la que tiene significativos avances en todo el
mundo, y en Cuba es tal vez en donde mas se ha podido adelantar de manera mas sostenida

y con progresos notables en algunas de sus areas.
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La agricultura de precision: algunos puntos claves

Por lo general se considera como agricultura de precision a los procesos en donde se
aplican las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en tareas o
actividades agricolas, con el fin de mejorar la productividad de los cultivos y disminuir
el impacto medioambiental.

Del Porto (2019) define la agricultura de precisién como aquella tecnologia que incluye
entre otros, el uso de sistemas de posicionamiento global, como el GPS; sistemas de
informacion geogréfica (SIG), percepcion remota, monitores de rendimiento, sensores de
suelo, asi como el uso de drones y robots.

Segun la International Society of Precision Agriculture (ISPA), la agricultura de precision
es una estrategia de gestion que recoge, procesa y analiza datos temporales, espaciales e
individuales y los combina con otras informaciones para respaldar las decisiones de
manejo de acuerdo con la variabilidad estimada, y asi mejorar la eficiencia en el uso de
recursos, la productividad, la calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de la produccion
agricola. (ISPA, 2019)

Rios (2021) considera entre las principales caracteristicas de la agricultura de precision,
el uso de diferentes tecnologias que de manera precisa permiten controlar parametros
como temperatura, cantidad de agua Yy fertilizantes necesarios para cada tipo de cultivo,
guiar o supervisar tractores sin operadores humanos para que puedan realizar operaciones
asignadas a esas maquinas, y todo ello tan solo desde un teléfono celular, un ordenador o
algun otro dispositivo electronico.

En sintesis, es posible mencionar cuatro ventajas de la agricultura de precisién, que a la
vez son determinantes para la mayoria de los procesos productivos en cualquier ambito
econdmico: 1) maximizar la produccién, 2) optimizar el uso de los recursos, 3) humanizar
el trabajo de los agricultores y 4) disminuir el impacto ambiental.

El propio Rios (2021) opina que entre las tecnologias que méas se emplean en la agricultura
de precision se encuentran las siguientes:

— Imagenes de satélite. Se basa en la utilizaciébn de imagenes que ponen de
manifiesto las caracteristicas de los cultivos en espectros no visibles para el 0jo
humano como lo es el infrarrojo.

— Magquinaria de conduccién autonoma. Se conduce por si sola y esta ligada por un
GPS que es capaz de cubrir una parte por completo de una parcela. Posee guiado
ultra preciso, trasmision de datos en tiempo real, control desde un ordenador

portéatil o tablet, reduccidn de costos, etc. Puede ser terrestre, aéreo 0 maritimo.
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— Drones. Estos aparatos cada vez toman mas fuerza debido a que cuentan con
camaras multi espectrales y térmicas que permiten obtener datos y caracteristicas
precisas de las explotaciones agricolas, portar distintos sensores de medicion,
obtener datos de grandes extensiones desde el aire, no sufren el efecto de las nubes
ni hay que hacer tantas correcciones como a las fotos de satélites, ademas que son
mucho mas baratos que un satélite.

— Sensorizacion en parcelas. Se trata de estaciones meteoroldgicas que son baratas
y especificas, utilizan sensores para medir la humedad ambiental, humedad y la
temperatura en distintos niveles del suelo, la direccion y velocidad del viento, la
radiacion solar, la pluviometria, etc.

— Mapeo del suelo. Se utiliza un dispositivo que se pasea por la parcela puede ser
aereo o terrestre y permite evaluar las caracteristicas del suelo, por ejemplo, pH,
conductividad eléctrica, textura, macronutrientes principales; contribuyendo asi a
valorar los productos a aplicar segun las necesidades locales.

— Sistemas de Informacién Geogréfico (SIG). Estos sistemas brindan soporte para
aumentar la eficiencia de las tareas a realizar en los cultivos. En varios paises
como Cuba y Brasil se utilizan especialmente en la agricultura cafiera. Permiten
analizar diversas fuentes de informacion geografica disponibles en la actualidad,
como son: las imagenes aéreas y los datos de cosecha de las maquinarias agricolas;
lo que posibilita la obtencion de indicadores productivos que sientan las bases
para la aplicacion de técnicas avanzadas. (Rios, 2021)

Un breve resumen permite afirmar que los beneficios de la agricultura de precision son
sustanciales y variados, pues mediante el sistema de herramientas y procedimientos que
la conforman, es posible, entre otros muchas beneficios, definir propiedades y
caracteristicas del suelo en funcion de una productividad éptima, ademas tributa a la
solucién de problemas en el uso adecuado de los recursos, a evitar los altos costos y
minimizar el impacto medioambiental, e igualmente facilita la aplicacién éptima de
insumos segun las necesidades del suelo y los cultivos. Sin dudas un camino efectivo por
el que se debe transitar en la bldsqueda de la soberania y seguridad alimentaria y

nutricional de los pueblos y comunidades.
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La informatizacion de la sociedad y la transformacion digital de la agricultura en
Cuba

A. Sobre la informatizacion de la sociedad
El Plan de Desarrollo para el 2030 y el conjunto de politicas, planes, estrategias,
programas Yy proyectos que lo estructuran, constituyen matriz en el disefio y aplicacion de
las actuales agendas de desarrollo socioeconomico del Gobierno y Estado cubano. Como
parte de esas proyecciones se encuentra la agenda digital, misma que viene profundizando
y ampliando los procesos de digitalizacion en diversos &mbitos de la actividad social,
productiva y de servicios, incluida la agricultura y los sistemas agroalimentarios del pais.
La informatizacion de la sociedad cubana es un proceso por la que transita el pais desde
hace varios afios como parte de la gestion gubernamental, pero ahora mas enfocada a la
transformacion digital. La creacion de la infraestructura para su desarrollo ha sido uno de
los grandes retos del pais, ante las multiples complejidades para acceder principalmente
a financiamientos y tecnologias necesarias a tales fines; pero ello constituye una etapa
imprescindible para seguir avanzando hacia la transformacion digital y su progresiva
generalizacion.
Desde los afios sesenta del siglo pasado se comienzan a dar en Cuba los primeros pasos
sobre lo que hoy se denomina informatizacién de la sociedad. Entre algunos de los
principales sucesos se pueden mencionar la fusion de los organismos méas importantes
relacionados con el tratamiento de la informacién que hacian parte de la Direccion de
Calculo Electronico de la entonces Junta Central de Planificacion, asi como la adquisicion
de equipos de computo primero en Francia y luego en otros paises. En la década del
setenta se inicia la formacion de los primeros informaticos, primero en la Universidad La
Habana y luego en las otras dos universidades que existian entonces en el pais, ademas
se produce la primera computadora que fuera denominada CID-201, y se crea el Instituto
de Sistemas Automatizados y técnicas de Computacion (INSAC). (Amoroso, 1994)
Posteriormente, en 1987, surge el Joven Club de computacién y electrénica, Institucion
creada por iniciativa del presidente cubano Fidel Castro; mientras que en la década de los
noventa, en pleno Periodo Especial, se aprueban los primeros Lineamientos Generales
para la Informatizacion de la Sociedad cubana. Un importante avance ocurre con la
creacion del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones (MIC) en el afio 2000,
con la mision fundamental de fomentar el uso masivo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la economia nacional, la sociedad y al

servicio del ciudadano. Otro suceso significativo ocurre a partir de la creacion e inicio de

ISSN 2218-3639, vol 13, 2022




Roberto Muiioz Gonzalez, pp. 153-172

las actividades docentes y productivas de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), en el curso académico 2002-2003.

A partir de entonces ocurre un proceso sostenido y dinamico de institucionalizacion, con
la aprobacion de un conjunto de normas y regulaciones que llegan hasta nuestros dias y
que se reflejan en las politicas, estrategias, planes y programas, encaminadas a fortalecer
y desarrollar la informatizacion de la sociedad, pero enfocadas a la transformacion digital
del pais, que avanza con multiples dificultades en medio de los impactos de la COVID-
19 y de los formidables obstaculos que representan las medidas restrictivas y hostiles de
los Estados Unidos de América contra el pais.

A pesar de todos los problemas y obstaculos, se han logrado avances en el uso de lineas
maviles por la poblacion desde 2017 hasta 2021 (Tabla 1). Tres de cada cuatro dispositvos
moviles en el pais tienen conexion a Internet y el trafico de datos aumento en 2,4 veces
en 2021 respecto al 2020. (Concepcion, 2022)

Tabla 1. Conectividad en Cuba

ARos Cantidad de lineas mdviles
(Millones)

2021 7 000,0

2020 6 661,8

2019 6 042,6

2018 5373,3

2017 4613,8

Fuente: Concepcion (2022)

Asimismo, hasta el afio 2021 el 68 % de los usuarios nacionales se encontraban
conectados; se incremento el ancho de banda internacional contratado por el pais y los
espacios publicos de conexion inalambrica (WIFI) con 1095; todas las cabeceras
municipales disponian de la 4G y el 80 % de los Consejos Populares con conexién a
internet hasta ese afio; igualmente se ha expandido el comercio electrénico en varios
ambitos y modalidades (ventas por aplicacion Viajando, TuEnvio, Terminales de puntos
de ventas, EnZona y Transfermdvil, entre otros). También se amplia y desarrolla con
importantes perspecctivas la Television digital. (Concepcion, 2022)

Pero el camino que debe recorrer el pais en la direccion deseada es largo y lleno
dificultades. Se pudiera decir que en lo fundamental Cuba se encuentra ain en el nivel de
desarrollo de las tecnologias digitales, que algunos autores (Dini, Gligo y Patifio, 2021),
denominan como tecnologias “maduras” (la Internet, Correo electrénico, Telefonia

celular, Sitio web, Banca electronica, Comercio electronico, Gobierno electronico, etc.),
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pero se avanza en las tecnologias digitales llamadas de “de frontera” (analitica de grandes
datos, inteligencia artificial, robotica avanzada, Internet de las cosas, etc.), aunque su
desarrollo se concentra en pocas areas de la sociedad y la economia, por lo que todavia
no logran sistematizarse, ser sostenibles, ni impactar de forma significativa la economia
y mucho menos el sector de la agricultura.

B. Sobre la transformacion digital de la agricultura
Debido a multiples factores la agricultura en Cuba no es eficiente ni sostenible. Se
destacan factores que se vinculan al propio caracter de la deformacion estructural
asociadas al subdesarrollo y a las formas historicas de tenencia y explotacion de la tierra,
que constituyen la base del llamado problema agrario campesino en Cuba (Donéstevez y
Mufioz, 2017); pero ademés fallas en las estrategias y politicas agrarias en cuanto a
inversion, empleo, uso de los suelos, la organizacion y la disciplina tecnolégica.
Mas de sesenta afios de Revolucion en el pais, no han podido desdibujar de manera
sustancial las deformaciones estructurales de la economia y en particular en el sector de
la agricultura, en donde persisten problemas con el desarrollo rural en general (Diaz,
2022) y debilidades respecto a la soberania alimentaria. No obstante, como ha sido dicho,
es necesario considerar el peso de los impactos negativos que tiene sobre la agricultura,
como en todos los otros &mbitos econémicos y sociales del pais, el bloqueo econémico,
comercial y financiero de los Estados Unidos de América por varias décadas.
En los tres Gltimos decenios, al interior del problema agrario campesino, se aprecia un
significativo proceso de transformaciones en las formas de propiedad y gestion de la tierra
en el pais, pero que no llegan a revertirse en incrementos sostenidos de productividad. En
el periodo que va desde 1992 hasta 1998, la superficie agricola del tipo de economia
socialista del pais, pasé de un 85,4 % a un 83,8 %. En el afio 2012, inicios del proceso de
actualizacién del modelo de desarrollo econémico y social, se redujo hasta 64,7 %, para
alcanzar en 2019 el 62,5 % del fondo de tierra agricola, es decir que entre 1992 y 2019 el
decrecimiento ha sido del 22,9 %. (Garcia, 2021)
Al cierre de 2020 Cuba disponia de una superficie agricola de 6 400,8 millones de
hectéreas, pero solo se encontraban cultivadas 3 120,9 millones, lo que representa el 48,7
% del total. A ello se une una tendencia decreciente en los rendimientos agricolas de
productos principales de la dieta alimentaria de la poblacion cubana, como el arroz, los
tubérculos y raices, el platano y las hortalizas, entre otros. (ONEI, 2021)
Por otro lado, llama la atencion que el sector agropecuario cubano cuenta con cerca de un

millon de trabajadores, pero en los Gltimos cinco afios solo aporta al PIB en promedio un
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4,0 % a precios corrientes (ONEI, 2021). Ello puede ser expresién de los problemas de
productividad agricola asociada a la efectividad y rendimiento de la fuerza de trabajo en
ese sector, la ineficiencia en el manejo de suelos y cultivos, asi como la pobre eficacia de
las politicas agroindustriales, entre otros problemas.

Las urgencias en el desarrollo agricola y adelanto en la soberania y seguridad alimentaria
y nutricional, constituyen asunto estratégico para Cuba, no solo por la relevancia que tiene
la alimentacidn en si misma para la poblacion, sino ademés por el hecho de que el pais
invierte cada afio en importacion de alimentos alrededor de 2000 millones en moneda
libremente convertible, expresion de los problemas que existen en la produccién nacional
de alimentos.

De ahi que el Plan de Soberania Alimentaria y Educacién Nutricional contemple entre
sus prioridades, disminuir la dependencia de las importaciones de alimentos e insumos,
garantizar la calidad e inocuidad y disminucién de las pérdidas y desperdicios de
alimentos, consolidar los sistemas alimentarios locales y movilizar los sistemas
educacionales, de la cultura y de la comunicacion para poder avanzar en tales propdsitos
(PSAEN, 2020).

El logro de esos propdsitos, supone seguir afinando los procesos de desarrollo y
aplicacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, en donde resulta decisiva la
transformacion digital en el sector agroalimentario nacional y a nivel de los territorios y
localidades; procesos que deben regularse y avanzar con la Ley de Soberania Alimentaria
y Seguridad Alimentaria y Nutricional (Ley SSAN).

Los esfuerzos deben colocarse en aquellas tecnologias digitales capaces de tributar en la
transformacion hacia una agricultura y sistemas alimentarios mas productivos, sostenibles
y resilientes, incluyendo las actividades econdmicas rurales asociadas a la agricultura, los
territorios y las localidades, como pueden ser el turismo, la artesania local y los servicios
ambientales comunitarios, entre otros.

El uso de las tecnologias digitales en el sector agricola se viene dando en el pais
especialmente desde la década de los afios ochenta. Desde ese periodo se comenzd a
trabajar particularmente la robdtica en Cuba, impulsada entonces por el Centro de
Matematica Fisica y Automatizacion de La Habana (ICIMAF) y otras areas asociadas.
Con el tiempo se fueron incorporando otras universidades, institutos de investigacion y
organismos de la administracion central del Estado.

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) también trabaja los temas

de la automatizacion desde esa misma época en colaboracion con el ICIMAF; en aquellos
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inicios como parte del Grupo de Investigaciones en Mecatrénica Aplicada a la Soldadura
(GIMAS), que ha tenido continuidad en el Grupo de Automatizacion, Robdtica y
Percepcion (GARP), liderado por el Dr. C. Luis Herndndez Santana, profesor del
Departamento de Control Automatico de la UCLV. Este proyecto participa en el
Programa y el Grupo Nacional para el Desarrollo de la Robdtica en el pais, en el que
participan especialistas y cientificos de universidades, empresas y centros de toda la Isla.
Entre los principales progresos en el campo de las tecnologias digitales que actualmente
tiene el pais en la agricultura, se deben mencionar de manera particular los que se vinculan
a la agricultura de precision, con desarrollos de mayor alcance en la agricultura cafiera y
arrocera.
A continuacidn se presentan algunos de esos avances que permiten tener la certeza de que
las perspectivas pueden ser esperanzadoras, si se logran alinear las politicas nacionales y
locales de desarrollo y todas las potencialidades cientificas y de innovacion que posee el
pais, vinculadas directa o indirectamente a las actividades de la transformacion digital de
la agricultura cubana.

a) Sistema de Informacion Geografico para la agricultura cafiera en la provincia de

Villa Clara.

Este sistema fue desarrollado por un grupo de especialistas de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas y de la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafia de
Azucar de (ETICA) de Villa Clara. Como resultado de esta investigacion, se obtuvo una
plataforma integradora de la informacion espacial relacionada con las areas de cultivo de
la cafia de azUcar de la provincia, de conjunto con los datos de cosecha proporcionados
por las novedosas maquinarias agricolas que se han venido importando al pais desde hace
algunos afios. Con base a esta informacion y de conjunto con geoalgoritmos, es posible
la obtencion de indicadores productivos que sustenten la toma de decisiones
administrativas y la planificacion de futuras contiendas. (Pérez et al., 2019)
Téngase en cuenta que en la cosecha de cafia de azUcar se requiere una gran organizacién
de la mano de obra, las maquinas y el tiempo. Como refiere Pérez et al., (2019), con
frecuencia se presentan inconvenientes con las particularidades del suelo, imprevistos,
cansancio del operario, etc., y para hacer frente a estos problemas, se instalan pilotos
automaticos a las cosechadoras de la cafia de azlcar. Mediante el uso del piloto
automatico se evita el error de trayectoria de la cosechadora, disminuyendo el dafio a los
cultivos por pisoteo de la maquina, y reduciendo el margen de accidentes en canales de

drenaje y postes.
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El uso de cosechadoras Carieras Case IH Austoft 8000 (A8000), equipadas de un
novedoso sistema automatizado compuesto por diversos sensores que se encuentran
distribuidos por toda la maquina, hacen muy eficiente esta actividad. Los modulos de
control captan la informacidn y se lo envian al motor de rendimiento, el cual se encarga
de exportar los datos de cosecha generados durante la operacion de la maquina. La
operacion contenida en dichos datos constituye la base para el empleo de las técnicas
avanzadas de cultivo, como parte de la agricultura de precision. (Pefiate, 2019)

b) Creacion de la Infraestructura de Datos Espaciales para la gestion agricola del

macizo cafiero del norte de Villa Clara.

Este proyecto es expresion de la cooperacion y complementariedad en la ciencia y la
innovacion en el pais, teniendo en cuenta que se lleva adelante de manera conjunta y
coordinada por la Unidad Cientifica Técnica GEOCUBA, Investigacion y Consultoria,
perteneciente al Grupo Empresarial GEOCUBA en colaboracién con la Universidad
Central Marta Abreu de Las Villas, la Empresa GEOCUBA Villa Clara y Sancti Spiritus,
el Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA), la Estacion
Territorial de Investigaciones de la Cafia de Azucar (ETICA) de Villa Clara, la Empresa
de Ingenieria y Proyectos Azucareros (IPROYAZ) perteneciente al Grupo Empresarial
de la Industria Azucarera de Cuba, asi como la Universidad Agraria de La Habana.
(GeoCuba IC, 2018)

c) Uso de drones y otros avances tecnologicos para identificar plagas en campos

cafieros cubanos.

El uso de aplicaciones de la agricultura de precision con la utilizacion de drones y otros
medios satelitales y de las nuevas tecnologias de la informacion para identificar plagas,
por ejemplo, constituyen aplicaciones realizadas desde al afio 2009 en los campos cafieros
de la unidad empresarial de base (UEB) Jesus Rabi en Matanzas. También el empleo de
esa técnica esta presente en varias unidades para la determinacion de la humedad de los
suelos, la explotacion de la maquinaria, el riego y otras actividades.
Los datos obtenidos mediante esa técnica, permiten evaluar los indices de explotacion y
principales deficiencias de la maquinaria agricola en la zafra y en labores de atencion
agricola, asi como la determinacion del potencial azucarero. Igualmente tributa al disefio
de un sistema de control del combustible muy efectivo a partir de los datos reportados por
equipos y de variedades de cafia sometidas a la molienda diariamente durante la zafra.
(Rios, 2021)
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Sin embargo, aun no se aprecian los impactos del uso de esas tecnologias en el sector
agroindustrial azucarero, pues las fallas y los problemas que afectan la productividad
agricola e industrial son mudltiples, persistentes en el tiempo provocando que la
produccion de azGcar mantenga una tendencia a la baja en los ultimos afios.

En la misma optica de la produccion de alimentos, también se gesta por investigadores de

la UCLV otros proyectos como el encaminado al area del riego. El desarrollo de

novedosas tecnologias y procedimientos para el empleo eficiente de recursos hidricos
constituye una meta en el sector agricola de Cuba, con mucha maés razon si se tienen en
cuenta la disminucion significativa de los ciclos hidricos y de las reservas acuiferas.

El Sistema de Supervision y Control Remoto para Maguinas de Riego de Pivote Central

“VISIONPIVOT”, posibilita a los agricultores accionar y monitorear en tiempo real las

maquinas de riego de pivote central. Este proyecto realiza experimentalmente pruebas de

campo y de funcionamiento del sistema en el polo productivo Valle del Yabu, municipio

de Santa Clara. (Pefiate, 2019)

d) Sistema automatizado para el estudio y control de los arrozales. SAECA

El prototipo del sistema "SAECA" es un proyecto de 1+D ejecutado por la Unidad

Cientifico Técnica GEOCUBA Investigacion y Consultoria, de conjunto con un grupo de

centros de investigacion y empresas del pais. "SAECA" permite disponer de datos

georreferenciados relevantes y confiables, para gestionar, facilitar y apoyar la toma de
decisiones sobre el estado de las plantaciones y los problemas de irrigacion, infestacion

de malezas, plagas y enfermedades en los arrozales del pais. La investigacion y puesta a

punto del prototipo se realizé en tres poligonos de investigacion, ubicados en el territorio

oriental, en los arrozales de la empresa Fernando Echenique de la provincia de Granma.

(Del Rio et al., 2017)

C. Retos y perspectivas principales para Cuba

Obstaculos-Retos:

— La deformacion estructural heredada, que entre otras consecuencias genera diversas
formas de dependencia econdmica, comercial y financiera exterior, a lo que se afiade
la baja dotacion de recursos naturales, asi como los efectos climatol6gicos asociados
a la ubicacion geogréfica de la Isla en el Mar Caribe.

— La persistencia y ahondamiento de los colosales obstaculos economicos, comerciales
y financieros que representa el bloqueo de los Estados Unidos de América contra
Cuba, para acceder a las tecnologias y a dispositivos que permitan la creacién de

infraestructuras pertinentes para la gestion agricola.
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— Escasa percepcion de decisores a nivel de territorios y localidades, en cuanto a qué
deben y pueden hacer desde las funciones a ellos asignadas, en materia de
transformacion digital de la agricultura a escala de esos espacios de desarrollo
socioecondmico.

— La crisis econdmica estructural que padece el mundo, unida a los efectos de la
pandemia provocada por la COVID-19 y a los impactos econémicos, sociales y
politicos de los conflictos geopoliticos actuales.

Fortalezas-Perspectivas:

— Las demandas del proceso de ordenamiento y proyeccidn que se generan por el Plan
de Soberania Alimentaria y Educacion Nutricional de Cuba, la Constitucion de la
Republica y la Ley de Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria y Educacion
Nutricional, asi como de la Politica de Transformacion Digital, en tanto ejes
estimuladores de la transformacion digital de la agricultura.

— Voluntad politica en redisefiar y actualizar los procesos y mecanismos de capacitacion
de los directivos y autoridades, en concordancia con los mas exigentes contenidos
relacionados con las tecnologias digitales en la solucion de los problemas
agroalimentarios.

— La creacion en el pais de politicas, programas y otros mecanismos propulsores de
ciencia, tecnologia e innovacion y la colaboracion gubernamental sistematica con los
académicos, institutos y centros de investigacion en sus distintos niveles de
existencia, en funcion de la trasformacion digital con propositos de avanzar en el
desarrollo socioeconémico del pais.

— Capacidad de movilizacion de los actores sociales vinculados directamente a
programas y proyectos de seguridad alimentario-nutricional nacionales y locales, para
fortalecer la gestion y eficiencia de los programas sociales vigentes.

— Mecanismos de integracion sectoriales, interinstitucionales, multidisciplinarios y
multinivel, para coordinar, cooperar y fortalecer las acciones a ejecutar.

— Madurez del Programa de Desarrollo Integral de la Montafia y el Programa de
Agricultura Urbana y Suburbana.

— Potencialidades del extensionismo agricola para la promocién, acompafiamiento,
difusion y ampliacion de la transferencia, introduccion y adopcién/aplicacién de los
resultados de la ciencia y la tecnologia en el sector de los pequefios productores
agropecuarios del pais, con vista a mejorar la produccion de alimentos para todos.

— Emprendimiento y cultura innovadora tradicional del campesino cubano.

ISSN 2218-3639, vol 13, 2022




Transformacion digital de la agricultura en Cuba: estado y perspectivas, pp. 153-172

Conclusiones

La transformacién digital debe alcanzar todos los eslabones de los sistemas
socio-productivos y asumirse como un proceso integrado, con enfoque de
totalidad, en donde riesgos y vulnerabilidades sean coordinados y compartidos

entre los maltiples actores que conforman el sistema.

En la agricultura el proceso de transformacion digital debe ser eje innovador,
para progresar en cuanto a soberania y seguridad alimentario-nutricionales en

cada pais, sus territorios y comunidades.

En Cuba ha habido avances en los altimos afios en cuanto al cumplimiento de
la Politica Integral de la Informatizacion de la Sociedad, a pesar de las
restricciones impuestas principalmente por el bloqueo econémico, comercial y

financiero de los Estados Unidos.

Los avances mas significativos en la transformacién digital de la agricultura
cubana se aprecian en la llamada agricultura de precision, especialmente en

los &mbitos de la produccion cafiera y arrocera.

Las regulaciones y ordenamiento de los procesos de digitalizacién de la
sociedad y economia cubanas, en concordancia con la Politica Integral de la
Informatizacion de la Sociedad y de la Politica de Transformacién Digital, el
Programa Nacional de Informatizacién, unido a diversos mecanismos creados
como el Consejo Nacional de Innovacién, garantizan en perspectivas la
transformacion digital del pais, mas alla de los obstaculos y retos que debera

seguir enfrentado la nacion.
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