Rev. Cub. Fis. 32, 115 (2015)

MOMENTOS DE LA FISICA EN CUBA

EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION EN OPTICA EN CUBA

OPTICS RESEARCH IN CUBA

V. Fajer® Yy M. SAncHEZ TP

a) Editor Revista Cubana de Fisica

b) Facultad de Fisica, Universidad de La Habana, Cuba; maruchy@fisica.uh.cut

1 autor para la correspondencia

Received 15/11/2015; Accepted 1/12/2015

Celebrando la designacién de 2015 como afio internacional de la
luz y las tecnologias basadas en la luz, se presenta un resumen de
la investigacion en el campo de la 6ptica en Cuba. Se exponen
los principales resultados alcanzados en las instituciones que
realizaron o realizan investigaciones en el campo de la Optica en
el pais, y se han colocado en un contexto histérico.

Celebrating the designation of 2015 as the International Year of
Light and Light-based Technologies, an overview of the research in
the field of optics in Cuba is presented. The main results achieved
in the institutions that have done research in the field of optics in
the country are described and put into an historical context.

PACS: Optics, 42, History of science, 01.65.+g; Science and society, 01.75.+m

La investigacion en 6ptica en Cuba como en la Fisica en
general, es relativamente joven y comienza a partir de la
década del 60 del siglo pasado [1].

Un hecho determinante en el desarrollo de la Fisica en Cuba
fue la reforma universitaria llevada a cabo en el pais en el
afno 1962, fecha en que se crean la Escuela y la Carrera de
Fisica en la Universidad de la Habana (UH). La Escuela,
que se transformé més adelante en Facultad, ha jugado un
papel trascendental en la formacién de una buena parte de
los Fisicos Cubanos en los pasados 50 afios.

En la década del 70 del siglo XX se forman grupos de
investigacion en 6ptica en diferentes instituciones del pais.
Entre estos se destaca el grupo del Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria (IPSJAE) pionero en
los trabajos de Optica Coherente y que se convirti6 en el
polo mads fuerte en la investigacién en Optica en el pais,
llegando a tener un programa de Maestria en este campo.
También se crearon centros dedicados a la investigaciéon
y al desarrollo de las aplicaciones de la Optica, como
el Buré Especial para la Construccién de Instrumentos
Cientificos con Produccién Adjunta (BECICPA), que después
se convirti6 en el Centro de Desarrollo de Equipos e
Instrumentos Cientificos (CEDEIC) y finalmente se integré
al Centro de Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarrollo Nuclear
(CEADEN), que tuvieron y atin mantienen un importante
impacto en el desarrollo e introduccién de instrumentos
6pticos en el pais.

La investigacién en 6ptica y el desarrollo de sus aplicaciones
alcanza su momento de méximo esplendor en el pais en la
década del 80 del siglo XX. Sin embargo, en 1991 comienza
el “Periodo Especial”: denominacién oficial de una larga
etapa de crisis econdmica originada por el desastroso efecto
que tuvo la desintegracién de la URSS y el derrumbe del
socialismo europeo sobre la economia y las condiciones
de vida de los cubanos. Cuba se tuvo que enfrentar
a la sdbita desapariciéon de sus mercados, fuentes de
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abastecimiento y créditos, asi como al recrudecimiento del
bloqueo norteame-ricano mediante las leyes Torricelli (1994)
y Helms Burton (1996).

En consecuencia, la investigacién cientifica en el campo de la
Fisica y en Optica en particular sufrié un fuerte impacto del
que lamentablemente no se ha recuperado.

En este trabajo se presenta un resumen del desarrollo de la
investigacién en el campo de la 6ptica y sus aplicaciones en
Cuba y se exponen los principales resultados alcanzados en
las instituciones que realizaron o realizan investigaciones en
este campo en el pafs.

I LOS INICIOS EN LA UNIVERSIDAD DE LA HABANA

A partir de la ya mencionada reforma universitaria de
1962, se crean la Carrera de Fisica y la Escuela de Fisica
de la Universidad de la Habana. Anteriormente existian
las Escuelas de, Fisica- Matematica y la de Quimica-Fisica;
dedicadas practicamente a la formaciéon de profesores para
el nivel preuniversitario.

La reforma introdujo la investigacién cientifica en las
carreras universitarias, bajo la premisa de que esto era
imprescindible para garantizar una docencia de calidad. En
la Escuela de Fisica de la UH se decide priorizar como
linea de investigacion la fisica del estado sélido. En este
emperfio se conté con una fuerte colaboracién internacional.
Cientificos de paises como Francia, Italia, Inglaterra, México
y Argentina, vinieron a la Escuela de Fisica en la década del
60 a impartir cursos y ayudaron a desarrollar los primeros
laboratorios de investigacion.

Entre los trabajos desarrollados se destacan los realizados
en la caracterizacién Optica de semiconductores que
condujeron a las primeras publicaciones en revistas
cientificas internacionales [2,3].

En la década del 70 del siglo XX se hace énfasis en la
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Optoelectrénica, para lo que se conté con el apoyo del Dr.
Z. 1. Alferov (premio Nobel 2000) del Instituto loffe de
San Petersburgo. En la década del ochenta se alcanza la
madurez de las investigaciones en materiales y dispositivos
optoelec-trénicos y en los laboratorios de la Escuela de Fisica
se obtuvieron fotodiodos de silicio, diodos emisores de luz
(DELSs) [4] y diodos laser [5].

Los primeros DEL de infrarrojo cercano basados en arseniuro
de galio fueron obtenidos en el grupo de la Dra. Elena
Vigil y los primeros laseres por el grupo del Dr. Pedro
Diaz (1943-2004). El grupo de l4seres semiconductores se
mantiene hasta hoy realizando investigacion bésica en este
campo.

En 1993 y 1998 se organizan en la Universidad de la Habana
el primero y segundo Workshop on Optoelectronic Materials
and their Applications, por el Dr. Osvaldo de Melo y la Dra.
Marfa Sdnchez, respectivamente.

Figura 1. Foto tomada en entrada de la Facultad de Fisica de
la Universidad de la Habana durante la clausura del “1st Workshop
on Optoelectronic Materials and their Applications”, celebrado en esta
institucion en noviembre de 1993.

II EL INSTITUTO TECNICO MILITAR

La Catedra de Fisica del Instituto Técnico Militar, “José
Marti” fundado enla Habana en 1967, realiz6 un significativo
aporte al desarrollo de la Optica en Cuba. En este centro
se realizaron trabajos en holografia y comunicacién 6ptica.
Se trabajo en el disefio de moduladores de interrupcién
(Q-switching) empleando dispositivos electro-6pticos con
neobato de litio y magneto-6pticos con molibdato de plomo.
También se realizaron investigaciones sobre reconocimiento
multiespectral. En este centro se disefio y construy6 en 1974
un laser de CO2. El grupo estuvo compuesto entre otros por
los fisicos Carlos Alvarez, Ramoén Buergo, Miguel A. Garcia,
Edwin Pedrero, Juan Monzén y Mercedes Carnero.

Il GRUPO DE OPTICA DEL ISPJAE
En 1975 se crea, en el Departamento de Fisica de la Escuela

de Ciencias Bésicas del ISPJAE, un pequefio grupo de
investigacion con la idea de construir un laser de colorante
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empleando rodamina 6G. Aunque este ldser no logré
fabricarse completamente, sirvié para ganar experiencia en
el disefio y construccién de de los diferentes ldseres que se
desarrollaron posteriormente, en la década de los 80 del
siglo XX [6]. Varios de los integrantes del grupo hicieron
entrenamientos y estudios de doctorado en la desaparecida
Unién Soviética.

A partir del desarrollo alcanzado y a propuesta del Dr. Angel
Augier, en 1983 se crea la Unidad de Ciencia y Técnica (UCT)
“Optica Coherente” dentro de la Facultad de Ingenierfa
Electrénica del ISPJAE.

Se abordaron varias lineas de trabajo: el disefio y
construccién de laseres, la Holografia, las técnicas de Speckle
o moteado y la comunicacién éptica.

En el afio 1988, se construye en el IPSJAE el primer bisturi
laser de CO2. Se hicieron 2 bisturies laseres (BL1 y BL2)
con una potencia de 40 W de salida que se utilizaron para
realizar operaciones de cirugia general, necrectomias y otras
en el Hospital docente “General Calixto Garcia Ifiiguez” de
la ciudad de la Habana.

Posteriormente se disefiaron y construyeron ldseres de
neodimio-YAG en regimenes de generaciéon libre y de
sincronismo de modos, de rubi con generacién libre de pulsos
de 0.5] y un conmutador pasivo de centros de color, que fue
utilizado para realizar hologramas. Se construy6 también
una Instalacién Tecnolégica Laser denominada ITELA de 400
W de potencia.

Los trabajos de fabricacién de laseres sellevaron a cabo bajo la
direccion del Dr. Luis Marti Lopez fallecido repentinamente
en 2011, quien recibié de manera p6stuma la Orden Carlos J.
Finlay en el afio 2012.

Enla linea de Holograffa (técnica de realizacién de imagenes
tridimensionales), se destacan los trabajos realizados por la
Dra. Beatriz Moreno quien cre6 un laboratorio de Holografia
en el Museo de Bellas Artes y encabezé el grupo que
hizo el registro de los hologramas de algunas reliquias que
pertenecieron al Lugarteniente General Antonio Maceo y
Grajales y de la medalla del Premio Nobel de Literatura de
Ernest Hemingway. También se desarrollaron técnicas de
Speckle para el estudio de sistemas mecanicos.

Adicionalmente se realizaron trabajos en el procesamiento
digital de imédgenes y la comunicacién 6ptica. Empleando
diodos emisores de luz infrarroja, se cre6 un canal de
comunicacién entre las oficinas centrales de la Academia
de Ciencias de Cuba, en el edificio del Capitolio y otras
instituciones de la Academia.

El grupo también hizo importantes aportes en la formacién
de recursos humanos, asi en 1979 el ISPJAE abrié una
especialidad de posgrado en Holografia Laser, y en el afio
1995 un programa de Maestria en ()ptica, tnico en el pafs,
del que se realizaron al menos dos ediciones.
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IV EL PROGRAMA ESPACIAL INTER-COSMOS

Durante el vuelo Espacial Conjunto Soviético-Cubano, que
tuvo lugar del 18 al 26 de septiembre de 1980 a bordo de
la nave Soyuz-38, cuatro de los 20 experimentos realizados
fueron disefiados por fisicos e ingenieros cubanos.

En particular, el experimento “THOLOGRAMA”, nacido en el
Instituto de Investigacién Técnica Fundamental (ININTEF)
de la Academia de Ciencias de Cuba, bajo el liderazgo
cientifico de Roberto Homs, es prueba del desarrollo
alcanzado en la investigacién en 6ptica en el pafs. Aunque
el experimento no se pudo realizar en el vuelo de 1980, se
realiz6 en dos partes, una a fines de 1980 en la estacién orbital
soviética Saliut-6 y la dltima, en marzo de 1981, durante
el siguiente vuelo conjunto del Programa Intercosmos. La
primera parte consistié en la transmisién de informaciéon
holografica entre la estacién y la tierra por una canal de
TV, y la segunda en la toma de imdgenes 3D del proceso
de disolucién de sal en un liquido, para el estudio de la
dindmica del proceso [7].

V LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

La Universidad de Oriente (UO) fue pionera en el desarrollo
de la Optica y la Espectroscopia en Cuba. En esta institucién
se abren las carreras de Fisica-Matemaética y Quimica-Fisica
en el afio 1956.

En marzo de 1970 se oficializa la Escuela de Fisica de la UO
en coincidencia con la primera y dnica graduacién de 19
Ingenieros Fisicos en este centro. La Escuela contaba con
cinco Departamentos, uno de ellos dedicado a la Optica y la
Espectroscopia bajo la direccién del Dr. Miguel Catasts.

La Escuela fue creciendo y ganando en nivel cientifico con
la incorporacién al claustro de varios Licenciados en Fisica
de la Universidad de La Habana y gracias a la colaboracién
con la Universidad Estatal de Leningrado y la Universidad
Técnica de Dresden. En la primera de estas se form6 el Dr.
Jorge O. Ricardo Pérez bajo cuya direccién se realizaron los
primeros trabajos de investigacion en Optica en la UO.

Muestra del desarrollo alcanzado por la Fisica en la UO fue la
realizacién en Santiago de Cuba, en el mes de junio de 1985,
del III Simposio de la Sociedad Cubana de Fisica, tnico que
se ha realizado fuera de la capital.

Después de varios cambios de estructura, se crea, en 1991,
la Facultad de Ciencias Naturales y Matemdticas de la
UO, dentro de la que estaba el Departamento de Fisica
con la carrera de Licenciatura en Fisica. A partir de
1993, el antiguo grupo de Optica y Espectroscopia, se
transformo en uno de Fluorescencia y Aplicaciones del Laser
dirigido por el Dr. Jorge Ricardo. Para los trabajos de
Fluorescencia se desarroll6 un laser de flujo de nitrégeno y un
espectrofluorimetro automatizado. En el proyecto trabajaron
Rafael Mut y el Dr. Alexander Ferndndez.

En el afio 1999 se comienza a trabajar en Holografia Digital
(HD) en colaboracién con el centro de Ingenieria Naval y
Oceédnica (CENO) de la Universidad de Sao Paulo (USP),
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Brasil. Al grupo se incorpora Francisco Palacios, responsable
principal del desarrollo del software para la reconstrucciéon
digital de imégenes.

La colaboracién con la USP se mantiene hasta hoy y ha dado
lugar, entre otros resultados, a numerosas publicaciones
cientificas, véanse por ejemplo, [8,9].

Posteriormente se trabaja en Microscopia Holografica Digital
(MHD) y se desarroll6 el software “Holodig” qque permite
realizar casi la totalidad de tareas necesarias de HD y MHD.
El grupo recibié en 2010 el “Premio Nacional de la Academia
de Ciencias de Cuba” por el trabajo integral desarrollado en
el campo de la Holografia.

VI EL INSTITUTO DE GEOFISICA Y ASTRONOMIA

El Instituto de Geofisica y Astronomia (IGA) es el principal
instituto de astronomia en Cuba y se crea en 1974 a partir
de la unificacién de los departamentos de geofisica y de
astronomia de la Academia de Ciencias de Cuba que habian
sido fundados de manera independiente en el afio 1964.
El departamento de Astronomia estaba formado por 20
personas que de forma no muy regular estaban vinculadas al
antiguo Observatorio Nacional que contaba con un telescopio
refractor de 10 pulgadas. En el afio 1970 se instalan los
primeros radiotelescopios con los que se realiza, por primera
vez en Cuba, la observaciéon de un eclipse solar en varias
bandas.

De 1974 a 1990 el IGA mantuvo una estrecha relacién con
varias instituciones del campo socialista, especialmente de
la antigua Unién Soviética, y se instalan numerosos equipos
como la estacién de registro Faraday, la estacion telemétrica
para la recepcién de satélites, estaciones de sondeo inclinado
de la ionosfera, estacion de rastreo de satélites, transmisor de
ondas cortas, analizador espectral, entre otras [10].

En la actualidad el instituto estd dividido en cuatro
departamentos, uno de los cuales es del de Astronomia, con
unos 20 miembros. Su trabajo estd altamente enfocado hacia
las dreas de la astronomia que se introdujeron durante la
época de la colaboracién con la Unién Soviética: la radio
astronomia solar, espectroscopia 6ptica solar, observacién de
satélites, asi como el desarrollo de problemas de astronomia
computacional [11].

VII EL CENTRO DE DESARROLLO DE EQUIPOS E
INSTRUMENTOS CIENTI-FICOS (CEDEIC)

En el afio 1978 se crea el Bur6 Especial de Construccién de
Instrumentos Cientificos con Produccién Adjunta conocido
por BECICPA, con el objetivo indicado en su largo nombre.
Esto respondi6é al interés del Consejo de Ayuda Mutua
Econémica (CAME) de los paises socialistas, al que Cuba
se habfa integrado en 1976, de crear vinculos directos entre
los institutos de investigacién y los centros de produccion
para acelerar la introduccién de los avances de la ciencia
y la técnica en la sociedad. Esta institucién partié de cero
en cuanto a infraestructura por lo que los primeros afios se
dedicaron a la compra de equipos, materiales y maquinas
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herramientas para el montaje de los laboratorios y el taller de
produccién.

En 1986 el BECICPA cambi6 su nombre por el de Centro de
Desarrollo de Equipos e Instrumentos Cientificos (CEDEIC)
teniendo entre sus objetivos desarrollar investigaciones
relacionadas con el laser y sus aplicaciones, concebir equipos
cientificos basados en las investigaciones desarrolladas,
lograr su introduccién en la préctica y contribuir a orientar
la politica nacional relacionada con el laser, la éptica y sus
aplicaciones entre otros.

Atendiendo a estos objetivos se organizé una actividad
a ciclo completo de investigacién, disefio, produccién y
comercializacién de instrumentos y equipos basados en la
Optica y el laser, la electrénica y la mecdnica de precision.
Se montaron cuatro laboratorios de 6ptica, un taller de
maquinado y otro de montaje de equipos, en un viejo edificio
en La Habana Vieja correspondiente al antiguo colegio de
Belén.

A finales de los afios 80 del siglo XX, en el CEDEIC se habian
disefiado, construido y puesto en uso varios equipos. Uno
de los que tuvo un mayor impacto fue la serie LASERMED
compuesta por equipos de fisioterapia y acupuntura laser,
que permitieron sustituir las clasicas agujas de acupuntura.
El LASERMED fue disefiado por José L. Diaz y Andrés
Combarro, entre otros colaboradores.

i

Figura 2. LASERMED 401. Equipo de fisioterapia y acupuntura
desarrollado en el CEDEIC que empleaba un diodo laser infrarrojo como
fuente luminosa.

También se diseflaron y construyeron una serie de
polarimetros de la serie LASERPOL. El polarimetro digital
LASERPOL 101, disefiado por el Dr. Victor Fajer, el
Ing. Nicolds Duarte y el Ing. José Chao, era un equipo
analitico empleado en la medicién de glucosa en la orina
que casi no empleaba reactivos quimicos, constituyendo la
alternativa mds econémica de control de este indicador para
la realizacién de andlisis masivos. El equipo se introdujo en
el Centro Antidiabético de Ciudad de La Habana donde se
utilizé para realizar miles de andlisis.

En particular los polarimetros LASERPOL 101 y 101M se
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incorporaron a la industria farmacéutica y jugaron, durante
maés de 20 afios, un papel importante en el control de la
produccién de compuestos de dextrosa y otros en varias
empresas del pais.

Figura 3. Polarimetro automatico y digital LASERPOL 101, introducido en
la Planta de Sueros y Hemoderivados de Ciudad de La Habana, para el
control de la produccion de sueros de glucosa y otros productos, con el
mismo se controlaba la produccién de estos productos en el pais.

A fines de la década del 80 el CEDEIC se comprometié
en el disefio y construcciéon de un elipsémetro, con un
laser de He-Ne para la industria microelectrénica. El
equipo permitirfa la determinacién de espesores de peliculas
delgadas y constantes 6pticas como indice de refraccién y
coeficiente de extincién de diversos materiales. El proyecto
se desarroll6 por un grupo multidisciplinario dirigido por el
fisico Rolando A. Diaz. Se logré construir un prototipo de
elipsémetro automatico con sistema electrénico comandado
por un ordenador personal que controlaba el cambio de
angulo de incidencia del haz de luz, el posicionado de la
muestra, el proceso de medicién y la elaboracién de los
datos. El equipo se validé a partir de la comparacién
de los resultados obtenidos con elipsémetros de diversos
laboratorios y se comenz6 la fabricaciéon de cuatro ejemplares
que iban a ser comprados por la Unién Soviética, proceso que
no concluyé debido a su desintegracién a fines de los afios
90.

VII LA UNION DEL CEDEIC Y EL CENTRO
DE ESTUDIOS APLICADOS AL DESARROLLO
NUCLEAR (CEADEN)

En el llamado “Periodo Especial” los trabajos del CEDEIC
continuaron. Se obtuvieron resultados importantes en el
desarrollo de equipos de fisioterapia y laser puntura de
la serie LASERMED vy FISSER y equipos analiticos tales
como polarimetros automadticos de la serie LASERPOL
y densitémetros automdticos. Los equipos producidos
en el CEDEIC obtuvieron Medallas de Oro en las
ferias internacionales “Salud para Todos” y en las Ferias
internacionales de La Habana. Una patente del polarimetro
obtuvo Medalla de Plata en Ginebra en el afio 1996.

Por su parte, en el Centro de Estudios Aplicados al Desarrollo
Nuclear (CEADEN) creado en 1985, se desarrollaba
investigacion basicas en Fisica Nuclear, Fisica del Estado
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Sélido y Optica experimental, dirigiendo sus esfuerzos a la
fabricacién de equipos como detectores semiconductores, a
cargo de la Dra. Angelina Diaz, laseres de nitrégeno bajo
la direccién del fisico Luis Baly y medidores de energia y
potencia de laseres, entre otros.

En el afio 2001 se unen el CEDEIC y el CEADEN manteniendo
el nombre de este dltimo. Asi, el nuevo CEADEN amplia
su linea de fabricacién de equipos. El grupo intgerado
por el M.C Pedro Larrea, la Dra. Margarita Cobas y
los ingenieros Lorenzo Herndndez, Sandra Fernandez y
Humberto Ferndndez, entre otros, disefiaron densitémetros,
polarimetros y ldseres para acupuntura o fisioterapia que
se introdujeron en la industria y en los servicios de salud
nacional y se exportaron a varios pafses de Latinoamérica.

Sin dudas los grupos del CEDEIC y después del CEADEN
estdn entre los que mayor aportes han hecho en el campo de
las aplicaciones de la 6ptica en Cuba.

Figura 4. Medidor de energia y potencia laser LM-09 desarrollado por el
Prof. Titular Juan Darias y colaboradores.

Muestra del desarrollo alcanzado en este centro es
la organizacion del evento cientifico internacional
TECNOLASER que en 2016 celebrard su octava edicion,
en cuya organizacion se destaca el trabajo realizado por los
M.C. Omar Morales y Justo Ravelo, entre otros.

Por ultimo, no se puede hablar de los trabajos desarrollado
en el CEDEIC y luego en el CEADEN, sin mencionar al M.C.
Aurelio Oliva Viera, quien falleci6 de un ataque respiratorio
en el afio 2005. Licenciado en Fisica por la Universidad e la
Habana en 1972 y Maestro en Ciencias en la especialidad de
Optica por el IPSJAE, Yeyo, muy querido y respetado en la
comunidad de fisicos cubanos, fue quien en 1993 contact6 a
la Comisién Internacional de Optica (ICO) y cre6 el comité
territorial cubano de esta organizacién, que presidi6 hasta
2001. Fue, ademds, jefe de la seccién de Optica dela Sociedad
cubana de Fisica durante varios afios.

IX INSTITUTO DE METEOROLOGIA DE CUBA

En el Instituto de Meteorologia de Cuba, (INSMET) se cre6
un importante grupo de trabajo conocido por la Estacién
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LIDAR de Camagiiey que toma su nombre a partir de la
instalacién de un radar de ese tipo en el afio 1988 destinado
a la investigacion de la radiacién solar y los aerosoles
estratosféricos, es decir, las particulas, en estado sélido o
liquido, en suspensién en la atmosfera. Este grupo de trabajo
dirigido por el Dr. Juan Carlos Antufia es el tinico de su tipo
en Cuba, tiene liderazgo en el drea del Gran Caribe, y un
reconocido prestigio internacional.

En el afio 2007 se firmé un Acuerdo Marco para la
colaboracién entre el Instituto de Meteorologia y el grupo
de Optica Atmosférica de la Universidad de Valladolid
(UVAGOA), que permiti6 la instalacién en Camagiiey de
un Fotémetro Solar, para medir las propiedades 6pticas de
los aerosoles, y un Impactador de particulas para medir el
tamarfio de aerosoles en superficie.

X EL CENTRO DE NEUROCIENCIAS DE CUBA

En septiembre de 1993 en el Centro de Neurociencias de
Cuba, un pequefio grupo de optoelectrénica dirigido por
el Dr. Luis Marti comenzé a trabajar en el disefio de
laseres para aplicaciones médicas. El grupo fue heredero
del trabajo desarrollado dos décadas atrds en el IPSJAE.
Construyeron dos dolorimetros laser con ldser de CO,-N,-He
(denominados Estimulas 1 y Estimulas 2) y un bisturi ldser
con ldser de CO,—N—He (LASERMED LQ 25) para la
empresa TECE, S. A., que realizé mds de 3000 operaciones
quirtdrgicas. Estos equipos se emplearon en el Centro de
Investigaciones Médico-Quirtrgicas y en el Hospital Militar
Carlos ]. Finlay. La actividad de este grupo duré hasta
diciembre de 2003. Luis Marti se traslad6 al CEADEN donde
continud trabajando en aspectos tedricos y experimentales
de la Optica hasta su fallecimiento.

XI CENTRO DE INMUNOENSAYO (CIE)

Este importante centro fue fundado en 1987 y consta de
dos agrupaciones cientifico-productivas: Inmunoquimica
e Instrumentacién. Tuvo como antecedente los trabajos
desarrollados al frente de un grupo multidisciplinario por
el Dr. ]J. L. Ferndandez Yero en el Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas de Cuba (CENIC).

Bajo la direccion del Dr. C Miguel Angel Garcia se
desarrollaron espectro-fotémetros y espectrofluorimetros
incorporados en el Sistema Ultra-microanalitico (SUMA),
creado en la década de 1980-1990 para el diagnoéstico del
hipotiroidismo congénito. Especialistas del centro crearon
una red formada por de 167 laboratorios a nivel nacional,
y cuatro empresas TECNOSUMA en el extranjero. Unos 10
paises de América Latina utilizan esta tecnologia cubana.

En el CIE se investigan nuevas tecnologias de diagndstico,
la obtencién de reactivos, el desarrollo de instrumentos y
equipos; disefio de software y se brinda asesoria técnica y
entrenamiento a personal especializado. Desde su apertura
ha realizado millones de analisis clinicos, contribuyendo de
manera importante a los resultados obtenidos por el Sistema
de Salud en Cuba.
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XII EQUIPOS  OFTALMOLOGICOS
TECNOLOGIA

DE ALTA

Mencién aparte merece la contribucién de los fisicos cubanos
al desarrollo de la “Operacién Milagro”: un programa
cubano - venezolano de operaciones gratuitas de cataratas,
glaucoma, estrabismo y otras enfermedades de la visién
a personas de bajos recursos en paises del Tercer Mundo,
utilizando cirugia laser refractiva.

Entre 2004 y octubre de 2008 habian sido operadas 1.314.000
personas de 33 paises de América Latina, Africa y Asia, y
para 2014. A partir del afio 2005 y bajo la direccién del
Dr. C. German Muiiiz Planas, un colectivo de profesores
del departamento de Fisica del ISPJAE, con el apoyo
de especialistas del CEADEN y otros centros organizé e
imparti6é un diplomado en Optoelectrénica y Laser. De este
programa egresaron entre los afios 2005 y 2007, 175 ingenieros
que tuvieron la responsabilidad, bajo la direccién de los
profesores, del montaje, puesta en marcha, mantenimiento
y reparacion de los equipos instalados en los centros
oftalmoldgicos creados en Cuba (10) y en el extranjero (49).
Ademas se llevé a cabo la evaluacién de los sistemas para su
uso en condiciones tropicales, se prepar6 una monografia
sobre equipos oftalmolégicos y se disefié e impartié6 un
curso de postgrado a 1200 médicos oftalmélogos. Por
su excelente preparacién técnica y profesional, decenas de
estos especialistas recibieron la certificacién de las firmas
fabricantes para instalar, mantener y reparar los laseres
excimeros de cirugia refractiva.

Los cursos fueron impartidos por los profesores del ISPJAE,
Dr. German Muiiz, Dr. Alfredo Moreno, Dr. J. Llovera,
Dra. Adriana Mavilio, Dra. Margarita Ferndndez, asi como
por profesores e investigadores del CEADEN vy el Instituto
Superior de Tecnologia y Ciencia Aplicada (INSTEC). Una
parte de los cursos impartidos se integraron al programa de
Maestria en Optica del ISPJAE.

XIII GRUPO DE TECNOLOGIA LASER DEL IMRE EN LA
UNIVERSIDAD DE LA HABANA

A partir del desarrollo alcanzado en las décadas de los 70 y
80 del siglo XX por las facultades de Fisica y Quimica de la
Universidad de la Habana, se crea, en el afio 1985, el Instituto
de Materiales y Reactivos para la electrénica (IMRE) con el
objetivo de impulsar el desarrollo de la industria electrénica
en el pais. En el nuevo instituto se crea el laboratorio de
Tecnologfa Laser bajo la direccién de Guillermo de la Cruz
Estendz, al que se incorpora el entonces estudiante y actual
jefe del laboratorio, Dr. Luis Ponce Vidal.

En 1985 en este laboratorio se fabrican los primeros laseres de
rubi y Nd (neodimio) como medio activo respectivamente.
En 1988 se construy6 un sistema de grabado en base a
un ldser de YAG, con desplazamiento XY controlado por
computadora. En 1992 se construye un prototipo de
laser para cirugfa ocular fotodisruptiva y otro para cirugfa
endoscépica con fibra Optica, ambos utilizando laser de
Nd:YAG pulsado.

REVISTA CUBANA DE FiSICA, Vol 32, No. 2 (2015)

120

En el periodo de 1992 a 1994 se obtienen espejos dieléctricos
multicapa por evaporacién en alto vacio. Los sustratos se
fabricaron en el Centro de Inmunoensayo y las multicapas
de ZnS y MgF2 con espesor controlado de A/4 se obtuvieron
en el IMRE. Se lograron fabricar espejos para laseres de
Nd:YAG y HeNe de hasta 20 capas. También se desarrollaron
cavidades reflectoras, tanto especulares (plata sobre vidrio)
como difusoras, estas tltimas en base a polvo cerdmico
insertado en cilindros de vidrio.

En 1995 el Dr. Luis Ponce Vidal organiza en la Universidad
de la Habana el V Encuentro Latinoamericano en Optica,
laseres y sus Aplicaciones (OPTILAS).

Entre 1996 y 1999 el grupo utilizé laseres de Nd:YAG
pulsados en la limpieza de obras de arte pertenecientes al
patrimonio cultural cubano. La ventaja de esta técnica es
que los pulsos, cortos y potentes, alcanzan la zona superior
de los objetos, donde se encuentra concentrada la suciedad y
la evaporan, sin afectar significativamente la pieza, evitando
el uso de sustancias contaminantes.

En 1999 se desarrolla un sistema para la obtencién de capas
delgadas por laser con el que se obtienen capas de materiales
como: Ni, CdTe, PbTe de hasta 5 nanémetros de espesor. En
2002 se desarroll6 un equipo perforador de piel (lanceta) para
la realizacién de andlisis de sangre (en pequefias cantidades)
de manera indolora.

XIV INSTITUTO SUPERIOR DE TECNOLOGIA Y
CIENCIA APLICADA (INSTEC)

En esta institucion esta actualmente en vias de consolidacién
bajo la direccién del Dr. Alfo Batista Leyva un pequefio
grupo dedicado al estudio y modelado del ojo humano
cuyos resultados tienen potencial aplicacién en la esfera de
la cirugia oftalmolégica en el pafs.

XV CONCLUSIONES

Se present6 un resumen de la investigacién en 6ptica y
el desarrollo de sus aplicaciones en Cuba donde se puede
apreciar la madurez alcanzada en la década de 1980.

Ademas del fuerte impacto sufrido a partir de la caida del
campo socialista y el efeto del bloqueo econémico que sufre
el pafs, es necesario decir que los resultados, sobre todo
en los centros que no estaban vinculados a los llamados
polos cientificos, se vieron limitados también por la falta
de autonomia en su gestién econémica para adquirir los
componentes e insumos y para comercializar los productos.
Otro aspecto negativo ha sido el inadecuado sistema de
remuneracion de los trabajadores de la ciencia.

En la actualidad la investigacién en fisica en Cuba adolece
sobre todo de falta de financiamiento y de una politica
cientifica clara a nivel del pais.

La crisis econémica que comenzo6 a en los afios 90 ha afectado
especialmente a los cientificos jévenes que en gran medida
salen a buscar mejores oportunidades en otros paises, lo
que pone en peligro lo logrado en la formacién de recursos
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humanos en el campo de la fisica en el pais en los pasados 50
anos.

A pesar de ello, este recuento demuestra que, a lo largo de
medio siglo, un pais en desarrollo como Cuba ha sabido
acumular méritos en el campo de la Optica suficientes para
saludar dignamente el Afio Internacional de la Luz y las
Tecnologias Basadas en la Luz.

Por dltimo, los autores se disculpan por cualquier omisién
involuntaria de algtin grupo, persona u resultado en este
trabajo.
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