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Resumen

El uso de Big Data ha demostrado ser una herramienta valiosa en la generacion de conocimiento
y mejora de la toma de decisiones en el ambito economico. En el contexto actual del Sistema
Bancario Nacional cubano, se hace cada vez mas evidente la necesidad de utilizar esta tecnologia
para incrementar la eficiencia y eficacia de sus operaciones. En este articulo se lleva a cabo un
primer acercamiento al uso de Big Data en el Banco Central de Cuba (BCC), con el objetivo de
determinar si es posible su adopcién en el BCC vy establecer las condiciones y pautas bajo las
cuales se puede dar su adopcion en el contexto actual cubano. Se debaten temas como: las nuevas
fuentes de datos disponibles, la capacidad tecnoldgica actual, casos de éxito en otros bancos
centrales y las posibles limitaciones y desafios en la implementacion de Big Data en el Banco
Central de Cuba. La investigacion permite evidenciar la necesidad objetiva de transformar el
proceso de gestion de la informacién del sistema bancario cubano, acorde con el proceso de
perfeccionamiento y actualizacion en el cual se encuentra inmerso, asi como la utilidad
economico-financiera que esto puede tener para el banco. El presente articulo constituye el primer
estudio del tema realizado en Cuba con una vision econémica y permite abrir paso en torno a la
utilidad de estas herramientas para dar un salto cualitativo en el sistema bancario.
Palabras claves: Big Data, estadistica monetaria, politica monetaria, banco central, gobierno.

Abstract

The use of Big Data has proven to be a valuable tool in generating knowledge and improving
decision-making in the economic field. In the current context of the Cuban National Banking
System, the need to use this technology to increase the efficiency and effectiveness of its operations
is becoming increasingly evident. In this article, a first approach to the use of Big Data in the
Central Bank of Cuba (BCC) is carried out, with the objective of determining if its adoption is
possible in the BCC and establishing the conditions and guidelines under which it can be given.
its adoption in the current Cuban context. Topics such as the new data sources available, the current
technological capacity, success stories in other central banks, and the possible limitations and
challenges in the implementation of Big Data in the Central Bank of Cuba are discussed. The
investigation allows us to demonstrate the objective need to transform the information

management process of the Cuban banking system, in accordance with the process of improvement



and updating in which it is immersed, as well as the economic-financial utility that this may have
for the bank. This article constitutes the first study on the subject carried out in Cuba with an
economic vision and allows us to open the way around the usefulness of these tools to make a
qualitative leap in the banking system.

Keywords: Big Data, monetary statistics, monetary policy, central bank, government.

Introduccion
A partir de la segunda mitad del siglo pasado, el avance de la ciencia y la tecnologia ha propiciado

el desarrollo de las Ilamadas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones! (TIC) las cuales
han marcado el desarrollo y evolucion de la sociedad actual a la denominada “sociedad de la
informacion”. El surgimiento de Internet ha sido el eje directriz en el desarrollo actual de la
sociedad, generando un creciente aumento del flujo de la informacion, y transformaciones en la
organizacion, gestion y analisis de los datos hasta su conversion a conocimiento.

Aunque la necesidad de intercambiar, transmitir y compartir informacion no ha sido inherente de
esta nueva sociedad, la forma de gestionarla constituye hoy un desafio tecnoldgico. En correlacion,
el continuo avance cientifico-técnico se convierte en la solucion a esta nueva problematica, donde
la conversion de la informacion en una fuerza productiva permite una utilizacion éptima del
almacenamiento e intercambio rapido y eficaz de todos los datos generados en todas las esferas de
actuacion del hombre.

Los datos aparecen y se generan de diferentes formas y desde diferentes fuentes, ya sean
dispositivos electrénicos como teléfonos moviles, sistemas de deteccion, redes sociales, etc., hasta
las propias méquinas de uso cotidiano, como los automoviles, equipos electrodomésticos y deméas
dispositivos que cuentan con sensores interconectados digitalmente que permiten capturar
constantemente datos acerca de los patrones de conducta de los individuos y permiten generar
conocimiento aprovechable en el proceso productivo.

El aprovechamiento de la informacion generada se convierte en un factor clave de éxito tanto de
empresas como gobiernos, ya que la misma permite la deteccion y respuesta a acontecimientos

actuales y ademas permite la prediccion del aprendizaje historico a partir de datos previamente

! Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) constituyen un conjunto de recursos y herramientas
que se utilizan en el proceso, administracion y distribucion de la informacion a partir de elementos tecnoldgicos como
pueden ser los ordenadores, teléfonos, etc.



recogidos. Esta gestion de la informacion se basa entonces en el analisis de datos actuales y de
datos histdricos, los cuales se presentan actualmente en diferentes formas, volimenes, variedades
y velocidades.

Big Data se presenta entonces como una tecnoldgica disruptiva capaz de satisfacer estas nuevas
necesidades, la cual modifica, a su vez, las estructuras de los negocios, y otorga mayor
competitividad y flexibilidad a las instituciones, como una nueva forma de generar conocimiento
propio y afiadir valor a partir de toda la informacion captada, almacenada y procesada
eficientemente.

Se vuelve indispensable el uso eficiente de la informacion disponible acerca de los mercados, y
de los patrones de los consumidores y productores, para asi optimizar la recopilacion y
procesamiento de las estadisticas monetarias, como materias primas fundamentales en el desarrollo
e implementacion de las politicas monetarias dirigidas a regular el mercado monetario de una
economia.

Para ello, el Banco Central de Cuba, presenta el interés en la utilizacion de sistemas para el
procesamiento de la informacion, que permita la captacion, procesamiento, interpretacion y
utilizacion de toda la informacion estadistica en el sistema monetario actual para asi lograr un
mejor analisis del mercado monetario cubano y a su vez una mejor planificacion de las politicas
monetarias a implementar en el pais.

Tomando como base la experiencia internacional, la investigacion pretende presentar un primer
paso para la sistematizacion de un tema poco estudiado en Cuba, que constituye una tecnologia
disruptiva que engloba innovaciones economias y tecnoldgicas, lo cual dificulta su investigacion.
Por tanto, la investigacion se considera una antesala a otros estudios futuros sobre el tema, para
abarcar toda la complejidad del fendbmeno, asi como sus potencialidades y limitaciones para su

utilizacion en Cuba.

El Big Data desde una aproximacion conceptual desde una perspectiva

econémica.
En la actual sociedad de la informacion y el conocimiento, el grado de digitalizacion de los

comportamientos econdmicos Yy sociales de los individuos dejan una huella digital a través de los

datos que se generan constantemente y que se convierten en insumos para diferentes estudios.



El aprovechamiento del proceso de generacion del conocimiento para las ciencias econémicas y
sociales requiere de nuevos métodos, técnicas y herramientas para la utilizacion eficiente de las
nuevas fuentes de datos socioecondmicos. Se vuelve necesario la planificacion e implementacion
de un proceso de extraccion, transformacion y andlisis a partir del concepto Big Data como un
nuevo paradigma de gestion de datos.

El surgimiento del término Big Data no fue un fendmeno espontaneo sino marcado por el

incremento del volumen de datos a procesar. En la medida en que las probleméticas para su gestion
se fueron complejizando, Big Data ha ido evolucionando teniendo en cuenta no soélo las
caracteristicas de los datos en si, sino ademas las necesidades especificas de los objetivos de su
analisis o el contexto en el cual se enmarcaban. Por tanto, si bien el término Big Data no se origino
en una esfera de la actividad humana en especifico, como la salud, economia, educacion; su
evolucion hasta nuestros dias ha propiciado su utilizacion en casi cualquier area del conocimiento,
transversalizando las actividades de los sectores como un proceso clave para una mejor toma de
decisiones.
La utilizacion de los datos provenientes de las nuevas fuentes de datos por parte de las
organizaciones, ha sido uno de los principales impulsores de la cuarta revolucion industrial, que
ha venido transformando la sociedad, su produccion, consumo, relaciones, comunicaciones, hasta
el punto actual donde nos encontramos.

Los datos a utilizar en Big Data se presentan de diferentes formas y provienen de diferentes
fuentes que permiten clasificarlos de acuerdo a su estructura y segun sus fuentes. Los datos se
clasifican segun la fuente que los origina, segun (Paredes-Moreno, 2015), el estado actual de la
tecnologia permite clasificarlos como:

v' Web y redes sociales: se incluyen los datos provenientes de la web o informacién obtenida
a partir de las redes sociales como Facebook, Twitter, LinkedIn, blogs, etc.

v' Maquina-a-Méaquina (M2M): se incluyen los datos provenientes de las tecnologias que
conectan dispositivos entre si mediante redes alambricas, inalambricas o hibridas, es decir,
sensores 0 medidores de eventos particulares. Dentro de los datos que se pueden obtener se
encuentran variables como velocidad, temperatura, presion, variables meteorologicas o quimicas,

etc.



v' Datos de grandes transacciones: se incluyen los datos transaccionales disponibles en
formatos semiestructurados o no estructurados y se recogen en forma de registros, como registros
de facturacion o registros de telecomunicaciones.

v Biométricos: se incluyen los datos de informacion biométrica de los individuos, los cuales
constituyen informacion importante en las agencias de investigacion y seguridad. Estos datos
pueden presentarse como huellas digitales, escaneo de la retina, reconocimiento facial, genética,
etc.

v" Generados por los humanos: se incluyen todos los datos generados por los individuos y
pueden presentarse como notas de voz, correos electronicos, documentos electronicos, etc.

Los datos de Big Data se presentan de diversas formas y, de acuerdo a su estructura, se pueden
clasificar como estructurados, semiestructurados y no estructurados o desestructurados. De
acuerdo al tipo de datos se selecciona una tecnologia para generar soluciones Big Data a los
mismos.

v Datos estructurados:

Los datos estructurados incluyen todos los datos que provienen de bases de datos relacionales
las cuales se caracterizan por presentar un esquema definitorio de sus tablas de almacenamiento
de datos, los campos que posee y la relacion entre los mismos. Estos datos contienen siempre el
mismo formato y tienen bien definido su longitud y tamafio. Estos se pueden presentar como
fechas, numeros, cadenas de caracteres y se denominan muchas veces como microdatos.
Aparecen en formatos de programas computacionales comunes como hojas de calculo o bases de
datos y pueden ser procesados por sistemas de gestion de la informacion y métodos tradicionales
debido a su poca complejidad.

v Datos semiestructurados:

Los datos semiestructurados no presentan un esquema definido, y no se pueden almacenar
mediante una tabla, sino que se organizan mediante etiquetas o “tags” para agruparlos y formar
jerarquias entre los mismos, por lo que se les denomina datos no relacionales. Estos datos
constituyen una combinacion entre los datos estructurados y no estructurados ya que, aunque
presenten una estructura implicita, la misma no puede ser gestionada o automatizada como los
datos estructurados.

Aunque no constituyen la mayor parte del volumen de datos global, tienen gran utilizacién

comercial en grandes infraestructuras de datos y aplicaciones web en tiempo real para diferentes
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servicios, como es el caso del sistema de recomendacion de Amazon? o los servicios de LinkedIn®

(Santos, 2020). Sus principales usos radican en la transportacion de datos, comparticion de datos

de sensores, intercambio electronico de datos, plataformas de medios sociales y bases de datos

NoSQL, que se explicaran posteriormente.

v Datos no estructurados o desestructurados:

Los datos no estructurados, aunque pueden tener una estructura interna, no se rigen bajo ningun
esquema o modelo de datos predefinido ya que se encuentran en la misma estructura en la que
fueron recolectados. Gracias a la utilizacion de Big Data es que se pueden analizar y obtener
informacion de estos datos complejos y convertirse en conocimiento importante para las
organizaciones.

En el caso particular de los datos socioecondémicos, las fuentes de datos no tradicionales para los
datos econdémicos y sociales se corresponden con el propésito del usuario que los genera, las
cuales, por su generalidad, dependen de internet debido a su creciente penetracion e importancia
en casi todas las actividades sociales y econdmicas en la actualidad.

Las fuentes de datos socioeconémicos no tradicionales pueden clasificarse en cinco categorias
segun (Blazquez & Domenech, 2018): 1) propdsito de la busqueda de informacién; 1) proposito
de realizar una transaccion, que podria ser de naturaleza financiera o no financiera; I11) proposito
de difundir informacion; V) proposito de hacer una interaccion social; y V) no un proposito
deliberado. Las cuatro primeras categorias incluyen una generacion activa de los datos, los cuales
no se generan como resultado de un propdsito concreto de los individuos, sino mediante el uso de
cualquier dispositivo; mientras, que la ultima categoria incluye una generacion inactiva de los
datos a partir de algln propdsito en especifico.

Dentro de las principales fuentes de datos socioecondémicos no tradicionales se encuentran las
busquedas de informacion, a través de motores de blsqueda* o Google Trends®. A partir de esta
fuente se puede obtener informacion acerca de la variacion de la demanda de informacién sobre

ciertos temas en el tiempo, se puede detectar tendencias emergentes, o interés y preocupaciones

2 Amazon es una compafiia estadounidense de comercio electronico y servicios de computacion en la nube.

3 LinkedIn es una red social orientada al uso empresarial, los negocios y al empleo.

4 Los motores de blsqueda son mecanismos que organizan y distribuyen la informacién producida en la red a los
usuarios que expresan sus dudas introduciendo palabras clave en dicho motor.

°> Google Trends es una herramienta de Google que permite captar patrones de blsqueda en los usuarios.



de las personas para realizar pronésticos de variables como las ventas de bienes especificos,
solicitudes de desempleo, incremento de turismo.

Otra fuente importante son los sitios de redes sociales que constituyen la principal plataforma
donde lo usuarios pueden expresar sus opiniones y sentimientos sobre cualquier fenémeno o tema.
Segun (Ontiveros & Lépez Sabater, 2017) en solamente un minuto, casi medio millén de tuits son
enviados, se realizan tres millones y medio de busquedas en Google o casi un millén de usuarios
se identifican para entrar en Facebook.

La informacion que se puede extraer de estos datos permite realizar prondsticos de variables
sociales y econdémicas como movimientos de mercados de valores, resultados de las elecciones,
etc., y ademas se puede tener conocimiento acerca de la opinion publica con respecto a las politicas
que se implementan.

En el caso de los sitios web, esta fuente de datos orientada a las empresas presenta tres
funcionalidades importantes: difundir informacion acerca de las empresas para crear una imagen
publica, realizar transacciones en el proceso de comercio electronico y facilitar el intercambio de
opiniones de los usuarios. Debido a la incorporacion de internet a la economia y la sociedad, han
surgido muchos servicios de comercio electronico para venta de productos o transacciones en
linea, como pueden ser la banca electronica, donde los clientes pueden realizar operaciones como
controlar sus finanzas, sin necesidad de ir al banco, simplemente desde su teléfono o computadora.

La incorporacion de estas fuentes de datos en la vida cotidiana de los usuarios brinda a las
empresas la oportunidad de obtener informacion a partir de estos nuevos tipos de datos para los
estudios socioecondmicos mediante la creacion de nuevos indicadores a medir o la
complementacion de los indicadores utilizados por las estadisticas oficiales actuales. El alcance de
la aplicacion de la tecnologia Big Data es dificil de calcular en el contexto actual debido al abanico

de posibilidades de utilizacion que brinda.

Uso de Big Data en la estadistica oficial por los bancos centrales.
El sector bancario, como el resto de organizaciones, ha sido capaz de reconocer la importancia

de la utilizacion del conocimiento generado a partir de las nuevas técnicas de analisis de datos en
base a Big Data para el proceso de creacion de valor y toma de decisiones. Algunos factores
originados por caracteristicas propias del sector, han contribuido al auge del uso de las

herramientas de Big Data para la recoleccion, almacenamiento y analisis de los datos.



El incremento de los usuarios de la banca online ha originado un aumento a su vez de la actividad
bancaria, permitiendo incluso que esta pueda expandirse hacia nuevos mercados. Ademas, se ha
producido un incremento de la competitividad, ocasionando la necesidad de incrementar la
incorporacion de cada vez mayores conocimientos a sus productos a partir de la informacion que
se obtiene mediante el analisis de los datos. Mientras que las bases de datos tradicionales no son
capaces de procesar estas nuevas fuentes de datos; por lo que, la creacion, uso y adaptabilidad a
las tecnologias Big Data aparece como solucion imprescindible.

Las bases de datos de los bancos centrales son esenciales para su desempefio en el sistema
financiero, tanto para sus funciones primarias como la implementacién de la politica monetaria, la
supervision y estabilidad financiera, como para otras funciones que incluyen el desarrollo de
indicadores para prondésticos en tiempo real de variables macroeconémicas que complementan
otros andlisis econdmicos. Debido a su posicion central en el sistema financiero, los bancos
centrales contienen informacién valiosa como los activos en las operaciones de financiacion,
adquisiciones de activos en programas de compras, transacciones minoristas o circulaciéon de
billetes, las cuales presentan elevada complejidad en su analisis.

Tradicionalmente, estos datos se recopilaban con objetivos especificos y definidos que requerian
de un analisis y procesamiento laborioso; sin embargo, debido al desarrollo tecnoldgico, se ha
alcanzado la eficiencia en este proceso para el almacenamiento, procesamiento o analisis de los
datos, apareciendo nuevas aplicaciones en el &mbito del analisis y la investigacién. Numerosos
estudios analiticos se han desarrollado a partir de la informacion recogida por los bancos centrales
y su complementacion con otras fuentes de datos como las redes sociales o las bdsquedas en
Internet.

Estas nuevas fuentes de informacion han alcanzado un papel protagonico en el ambito econémico
y financiero, particularmente en los bancos centrales, permitiendo el incremento de la informacion
granulada y frecuente que sirve de base para que estos desarrollen sus funciones como el analisis
econémico-prudencial y la supervisién bancaria. La granularidad de la informacidn se asocia con
el volumen de la informacion disponible, ya que el desarrollo cientifico-técnico ha permitido que
se pueda obtener informacion de todas las acciones llevadas a cabo por los individuos o empresas
en el mercado financiero, como pueden ser las transacciones con tarjetas bancarias; y la frecuencia

a su vez se relaciona con la actualizacion diaria de los datos en tiempo real y a alta velocidad.



Una de las oportunidades de Big Data por los bancos centrales mas estudiadas es el analisis
estadistico; aunque es necesario destacar que las estadisticas no financieras han tenido mayor
protagonismo en los estudios como la medicidn de precios o partidas del comercio exterior, y en
el caso de los paises en vias de desarrollo con una sélida infraestructura estadistica, como las
estimaciones de algunos agregados de la Contabilidad General.

Las estadisticas financieras se basan comdnmente en registros administrativos por los diferentes
agentes econdmicos involucrados, por lo que su tratamiento se limita por la incapacidad de fuentes
alternativas de datos y la disponibilidad de envio de los mismos hacia las autoridades de regulacion
0 supervision. Por tanto, la utilizacion de fuentes de datos no tradicionales se aplica
complementariamente a objetivos especificos en lineas de analisis con caracter cualitativo,
otorgando mayor consistencia a los analisis de las variables agregadas.

Intuitivamente, el uso de grandes volimenes de microdatos dificultaria identificar patrones
macroecondmicos dentro del sistema financiero, sin embargo, investigadores han demostrado que,
mediante herramientas analiticas visuales, estos podrian ser tratados analiticamente aportando
beneficios no solo a los bancos centrales, sino a las empresas financieras que regulan los bancos.

Surge entonces la necesidad de desarrollar nuevos métodos y técnicas para explotar estos
microdatos y contribuir a incrementar la calidad de las estadisticas oficiales. Herramientas
modernas como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico, y la analitica de datos se han
comenzado a adaptar para tratar con estos microdatos con el objetivo de mejorar su calidad o
armonizar la informacion proveniente de diferentes fuentes y con diferente frecuencia.

Dentro de las principales aplicaciones de estas nuevas herramientas de Big Data por los bancos
centrales se encuentra el uso de la prensa para medir la incertidumbre mediante técnicas de analisis
de textos, que permite obtener informacidn relevante de un texto para luego sintetizarla y
codificarla en forma de indicadores cuantitativos. Estos datos de texto constituyen una fuente de
informacion valiosa pues permite reflejar como los principales acontecimientos actuales afectan
las decisiones de los diferentes agentes econémicos.

La construccion de indicadores de incertidumbre econdémica a partir de los articulos de la prensa
constituye una rama novedosa en la literatura, donde el estudio de (Baker, 2016), ha sido el mas
influyente y seminal. En este estudio se construye un indicador de incertidumbre acerca de las
politicas econdmicas para los Estados Unidos (Economic Policy Uncertainty Index, EPU) a partir

del volumen de articulos de periddicos que contengan los conceptos de incertidumbre, economia
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y politica. Basandose en ese estudio, otros investigadores han comenzado a realizar andlisis de los
indicadores de incertidumbre basados en textos, para demostrar empiricamente los efectos
negativos de los aumentos de la incertidumbre sobre la actividad econdmica.

Otra metodologia de Big Data empleada recientemente en los bancos centrales, son los métodos
de diccionario de la mineria de texto para los andlisis de sentimiento. Para ello, se construye
primeramente un diccionario que contenga palabras asociadas con sentimiento positivos y
negativos, para asi realizar busquedas en bases de datos de texto. Dentro de los resultados simples
de esta metodologia se encuentra el célculo de frecuencia de términos positivos y negativos en un
texto, y a partir de ahi, elaborar el indice de sentimiento que refleja la diferencia entre estas dos
frecuencias. En (Ghirelli, Hurtado, Pérez, & Urtasun, 2021) se realiza un analisis de sentimiento
con el objetivo de mostrar la utilidad de los datos de texto a partir de la técnica de sentimiento de
conteo de palabras contenidas en un diccionario creado por los autores del estudio.

Los investigadores también han discutido acerca de los retos especificos para los bancos centrales
asociados con la gestion, almacenamiento, seguridad y confidencialidad de los datos
principalmente. En (Ghirelli, Pefialosa Ruiz, Pérez Garcia, & Urtasun Amann, 2019) se listan los
principales retos para la infraestructura de gestion, almacenamiento, seguridad y uso confidencial
de los datos por parte de los bancos centrales:

v' En primer lugar, una gestion ordenada de datos de distinta naturaleza requiere una
infraestructura flexible que permita almacenar tanto datos estructurados (en formato de tabla)
como datos no estructurados (sin formato especifico), y al mismo tiempo disponer de
herramientas analiticas para visualizar la informacion relevante que contienen.

v’ Es necesario también el desarrollo de sistemas de seguridad adecuados para proteger la
privacidad de las diferentes bases de datos.

v" Por su alta frecuencia, el volumen de los datos no estructurados aumenta de manera
exponencial, lo que requiere buscar un sistema que minimice los costes de almacenaje, sin
perjuicio de los requisitos de seguridad.

v’ Por ultimo, una gestion 6ptima de los datos no estructurados supone la integracién de
nuevos perfiles profesionales en los bancos centrales (cientificos de datos) y exige una
colaboracion mas estrecha entre diferentes areas de estas instituciones; por ejemplo, las

dedicadas a sistemas de informacion, estadistica y economia.
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Ademas, la naturaleza heterogénea de las fuentes de informacion requiere el desarrollo de
técnicas capaces de transformar y sintetizar los datos hacia un formato que permita su
incorporacion al andlisis econdmico; tal es el caso de los datos no estructurados los cuales
solamente generan valor luego de ser procesados. En (Blazquez & Domenech, 2018) se propone
una arquitectura de implementacion de un sistema de informacion basado en Big Data que puede
ser utilizado por los gobiernos e instituciones oficiales de estadistica, como los bancos centrales,
la cual permite integrar multiples fuentes de datos para mejorar las predicciones sobre indicadores

economicas Yy la planificacion de las politicas econdmicas.

Aproximacion de Big Data para el Banco Central de Cuba y las estadisticas

monetarias.
Como parte del proceso de actualizacion del modelo econdémico y social cubano, se define la

necesidad de transformaciones en las politicas y estrategias del Sistema Bancario Nacional para la
satisfaccion efectiva de las necesidades financieras de todos los actores econdmicos y sociales en
el contexto cubano actual.

El sistema bancario juega un papel muy importante en la estabilidad econémica del pais, en el
apoyo a las transacciones y financiamientos de los actores econdmicos y en el bienestar de la
poblacion. Es por ello que el andlisis critico de las brechas que aun existen y las propuestas de
cambios en las politicas y gestion de las instituciones bancarias son de gran significacion para el
mejoramiento de la gestion, eficacia y su impacto en la sociedad cubana (Garcia L. Y., 2022).

La mision principal del Banco Central de Cuba (BCC) como autoridad rectora del sistema
bancario cubano incluye (Sistema Bancario Nacional, 2021): emitir la moneda nacional y velar
por su estabilidad; contribuir al equilibrio macroeconémico y al desarrollo ordenado de la
economia; custodiar las reservas internacionales del pais; proponer e implementar una politica
monetaria que permita alcanzar los objetivos economicos que el pais se plantea; asegurar el normal
funcionamiento de los pagos internos y externos; dictar normas de obligatorio cumplimiento;
ejercer las funciones relativas a la disciplina y supervision de las instituciones financieras y las
oficinas de representacion que se autorice establecer en el pais y cualesquiera otras que las leyes
le encomienden.

Actualmente, la politica monetaria constituye un componente del proceso de planificacion, la

cual tiene como objetivo central ponderar la relevancia de los salarios en la construccion socialista,
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y se definen dos objetivos paralelos: (i) el objetivo tradicional de estabilidad de precios y (ii)
garantizar la estabilidad del poder adquisitivo de los salarios y, con ello, el correcto
funcionamiento de la ley de distribucién socialista (Lage C. , 2016). Esta integracion de politica
monetaria con la planificacion, garantizd la estabilidad de precios en el sector doméstico, sin
embargo, este cuerpo de analisis para el equilibrio monetario en las condiciones actuales de la
economia presenta dos limitaciones fundamentales.

En la conformacion de las variables de interés de la politica monetaria se parte del estudio de las
estadisticas monetarias como sustento para el analisis del comportamiento macroeconémico del
sistema financiero. Estas estadisticas incluyen datos de todas las unidades institucionales del
sistema financiero e incluyen datos acerca de los saldos y flujos de los activos y pasivos de dicho
sector y sus subsectores. El analisis de dichas estadisticas permite conocer la cantidad de dinero
bajo los cuales operan los diferentes agentes econdémicos del sistema, asi como identificar las vias
de obtencion de recursos de sectores excedentarios para otorgar créditos a sectores demandantes.

De acuerdo a las caracteristicas de la economia cubana donde hay poca evidencia de mecanismos
de transmision tradicionales asociados a las economias de mercado, el Banco Central de Cuba basa
su metodologia de andlisis en el estudio de los agregados monetarios fundamentales, teniendo en
cuanta ademas otras variables externas al entorno monetario entre las que se encuentran la
segmentacion de mercados, los controles de precios y flujos de divisas. Las herramientas del Banco
para el monitoreo de los procesos de emision monetaria incluyen el balance sintético del banco
central, los agregados monetarios, los multiplicadores monetarios y el balance monetario (Politica
Monetaria, 2021).

Teniendo en cuenta las particularidades de la economia cubana, (Lage C. , 2016) plantea que, en
relacion con la politica monetaria, las posibilidades de ampliar y desarrollar herramientas analiticas
se reducen cuando las estadisticas son escasas y poco fiables. EI BCC ha perfeccionado el registro
e interpretacion de las estadisticas monetarias, a la vez que promueve la reorganizacién del balance
del banco central y los balances agregados del sistema financiero. Sin embargo, las limitaciones
relativas a un conjunto de estadisticas relevantes para el equilibrio monetario, como el Producto
Interno Bruto (cuyo calculo es anual) o la inflacion (cuya nueva metodologia no incluye la
diferenciacion entre mercados de precios regulados y no regulados), reducen las posibilidades de

avanzar en este sentido.
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Se plantea entonces la interrogante, ¢en las condiciones actuales del sistema bancario cubano y
de la politica monetaria del Banco Central de Cuba, la utilizacion de Big Data como metodologia
de procesamiento de datos, contribuye a la elaboracién y analisis de la estadistica monetaria, como
base para la formulacion de la planificacion estratégica de la politica monetaria?

Como se ha mencionado anteriormente, la implementacion de Big Data por parte del gobierno y
los bancos centrales requiere de un analisis de los beneficios y retos que se originan, para asi
comprender el grado de importancia, necesidad y desafio que supondria la adopcién de dicho
sistema. Para el caso de Cuba, es necesario analizar si en la situacion actual del sistema bancario
y la economia, la adopcion de Big Data presupondria un soporte acertado en el proceso de
tratamiento de las estadisticas monetarias.

En este contexto actual de digitalizacion de la sociedad cubana, con necesidad de implementacion
del comercio y gobierno electronicos, como plantea el Presidente de la Republica de Cuba Miguel
Diaz-Canel Bermudez en el chequeo del Programa de Informatizacion de la Sociedad Cubana en
2020, el Sistema Bancario Nacional tiene que plantearse a su vez, la digitalizacion de sus procesos,
la oferta de productos mediante canales digitales y la banca electronica.

Varios avances se han logrado en este proceso de digitalizacion del Sistema Bancario Nacional,
como el desarrollo de canales digitales para aumentar el uso de las cuentas asociadas a tarjetas
magnéticas. Dar seguimiento al perfeccionamiento de los canales de pagos electronicos en el pais,
como tarea permanente, tiene como objetivo fundamental disminuir la utilizacion del efectivo
como medio de pago y brindar servicios mas eficientes y seguros a la poblacion, lo que contribuye
a la informatizacion de la sociedad (Garcia L. Y., 2022).

La institucion bancaria desarrolla inversiones orientadas a mejorar la infraestructura informatica,
donde se contempla la conectividad, centros de datos con equipamientos, alta disponibilidad y
respaldo, asi como la creacion de nuevas aplicaciones (borras).

De igual forma, se han adoptado medidas para promover la bancarizacién, entre las que se
destacan la bonificacion de los pagos con tarjetas magnéticas, la implementacién de servicios a

través de teléfonos moviles, el desarrollo de aplicaciones para pagos digitales y de plataformas
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para el comercio electronico como Transfermovil® y EnZona’. (Lage C. , Inclusién Financiera:
Otra Ventaja de Actualizacion del Modelo, 2020).

Ademas, se ha producido un incremento de los terminales de punto de ventas en negocios
estatales y particulares para realizar operaciones de pago mediante tarjetas magnéticas y limitar la
circulacion desmedida del efectivo.

Se ha alcanzado la implementacién de los cajeros automaticos que ofrecen en su menu de
opciones operaciones digitales de pago, transferencia, canje de moneda, consultas, etc., que
constituyen una importante gama de transacciones de los clientes.

Los actores econdmicos han comenzado la digitalizacion de algunos de sus procesos, desde sus
operaciones hasta los registros de las mismas, por lo cual se vuelve necesario una transformacion
por parte de las instituciones que elaboran la estadistica oficial, como el Banco Central, para el
procesamiento de estas fuentes de datos que distan de las tradicionales.

Dentro del propio sistema bancario, la digitalizacion de sus procesos también propicia
transformaciones para la elaboracion de la estadistica. Por ejemplo, para analizar el flujo de dinero
de la economia, se vuelve necesario la integracion de varias fuentes de datos ya que conviven
diferentes medios de pago, como el pago en efectivo, pago por tarjetas magnéticas, aplicaciones
de pagos digitales en telefonia maévil, y demas medios de pago que se encuentran implementados
0 se espera implementar como parte del proceso de bancarizacion. Cada fuente de datos lleva un
procesamiento distinto de acuerdo a sus caracteristicas, ademas, para elaborar un indicador
agregado se vuelve necesario su integracion, por tanto, la metodologia para el procesamiento de
estos datos necesita actualizarse en correspondencia con los requerimientos actuales y futuros del
sistema bancario.

Dentro de este proceso de modernizacion del sistema bancario, se ha promovido el desarrollo y
regulacion de las tecnologias financieras (FinTech), como entidades prestadoras de servicios que
sean soluciones tecnoldgicas para la innovacion financiera. En el caso de Cuba, se han realizado

algunos estudios incipientes relacionados con las FinTech como el blockchain® y las

& Transfermdvil es una plataforma desarrollada por ETECSA en conjunto con el Banco Metropolitano, el Banco
Popular de Ahorro y el Banco de Crédito y Comercio para efectuar pagos de servicios publicos y comercio electrénico
en general.

" EnZona es una plataforma virtual que permite realizar varias operaciones comerciales y financieras mediante varios
canales de pago que ofrece.

8 El blockchain o cadenas de bloques, es una estructura matematica basada en una estructura de datos donde la
informacién se agrupa en conjuntos.
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criptomonedas, los cuales se espera que continten debido al impacto positivo que presentan estas
tecnologias en este escenario de necesidad de innovacion financiera. En este sentido, si bien existe
diversidad de servicios de esta tecnologia, todas presentan dentro de sus caracteristicas comunes
el uso intensivo de las nuevas tecnologias especialmente, las relacionadas con la informacion vy el
analisis de datos.

Todas estas transformaciones que han comenzado a implementarse, y que necesitan continuar
desarrollandose, relacionadas con la digitalizacién de la sociedad, la bancarizacion, la innovacion
financiera, generan primeramente un aumento del flujo de los datos, por lo que se espera se
incremente el volumen de operaciones a realizar por los bancos. Ademas, seria necesario registrar
y procesar adecuadamente las nuevas fuentes de datos que aparecen, como las transacciones, y su
adecuada integracion con los registros de operaciones tradicionales que no desaparecen. En este
contexto se introduce Big Data, como tecnologia que engloba todo ese conjunto de métodos,
técnicas y herramientas para el analisis eficiente de los datos.

Para la adopcion de Big Data por el Banco Central de Cuba, sera necesario implementar nuevas
tecnologias asociadas fundamentalmente a la infraestructura de almacenamiento, computacion y
software analitico para el funcionamiento de la arquitectura Big Data; ademas de nuevas técnicas
o tipo de andlisis para el tratamiento de la estadistica monetaria en este caso particular.

La implementacion de Big Bata no deberia quedarse en los marcos del Banco Central solamente,
para un mayor aprovechamiento de su potencial deberia paulatinamente desarrollarse todo el
proceso a lo largo del resto de instituciones del sistema bancario para asi aprovechar sus beneficios
desde la obtencion de los datos hasta el anélisis en el propio Banco Central.

Para el control y la calidad de los procesos estadisticos, se presentan desafios técnicos para el
Banco Central, ya que el volumen de los datos requiere una expansion de las técnicas de
procesamiento en correspondencia con los sistemas de infraestructura de hardware y
almacenamiento; ademas que los algoritmos de aprendizaje requieren capacidades informaticas
adecuadas para combinar diferentes tipos de datos provenientes de diferentes fuentes.

El aprovechamiento de los grandes volimenes de datos por parte de todas las instituciones del
sistema bancario cubano requerira de una infraestructura basica que incluyen redes eléctricas que
impulsen la tecnologia de la informacion hasta redes de comunicaciones para el flujo de los datos,

para ello, ello Banco Central podria apoyarse de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba
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(ETECSA) como proveedora de servicios asociados a esta implementacion del sistema de Big
Data.

En el caso de las innovaciones tecnoldgicas, Cuba podria ser capaz de aprovechar la oportunidad
de contar con la empresa de Tecnologias de la Informacion y Servicios Telematicos Avanzados
(CITMATEL)?®, o la empresa de aplicaciones informaticas, DESOFT?, tanto para actualizar la
infraestructura de hardware que sea necesaria, como para implementar software de Big Data que
cumpla con los requerimientos u objetivos especificos del Banco Central.

Otro de los retos méas importantes de la implementacion de Big Data y la digitalizacion asociada
de los datos consiste en la directiva de datos, la cual engloba un conjunto de cuestiones de politica
asociada a los datos.

El flujo de los datos que se generaria a través del sistema bancario cubano requeriré de esfuerzos
para garantizar la privacidad, seguridad, propiedad intelectual y responsabilidad de los mismos.
Sera necesario proteger los datos sensibles y privados puesto que una violacion de la seguridad
puede exponer no solo la informacion personal de los consumidores, sino ademas informacion
confidencial del Banco Central y de la economia general del pais.

Para ello el Banco Central necesitard implementar herramientas tecnoldgicas y politicas para
garantizar la seguridad de los datos contando con el apoyo de especialistas como podrian ser la
Facultad de Matematica y Computacién o el Instituto de Criptografia de la Universidad de La
Habana; ademas de especialistas juridicos para la creacion de un marco regulatorio que englobe
todo el proceso y el flujo de datos generado por Big Data como pueden ser la Facultad de Derecho
o demas especialistas de las instituciones juridicas.

Uno de los retos méas importantes lo constituye el capital humano especializado en el trabajo con

Big Data y las herramientas y métodos asociados. Sera necesario que el gobierno cubano

9 La empresa Tecnologias de la Informacion y Servicios Telematicos Avanzados (CITMATEL) es una institucion que
tiene la mision de: “Proporcionar soluciones practicas con la utilizacion innovadora de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones para crear productos y prestar servicios de calidad, con profesionalidad y
competitividad; que contribuyan a la transformacion digital de la sociedad, incrementar el desarrollo econémico y
social del pais, la internacionalizacion y satisfacer las necesidades de nuestros clientes.” (CITMATEL).

10 La empresa DESOFT trabaja y se proyecta como empresa de servicios basada en las ciencias y la innovacion.
Incorporando su quehacer a las necesidades empresariales, con el principio de cerrar el ciclo de
investigacion/innovacidn, produccion, comercializacién y posible exportacion, ahora con su ecosistema digital propio,
con el cual la empresa ofrece un espacio para relacionarse, compartir metas comunes e innovar, con el objetivo de
prestar mejores servicios a clientes y usuarios y generar mayor valor, invitando asi a todas las organizaciones del pais
a unirse en alianza segura al desarrollo (DESOFT, n.d.).
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implemente iniciativas educativas para incrementar los graduados especializados en esta
metodologia estadistica y en el aprendizaje automatico como una subdisciplina informatica
necesaria para el trabajo con Big Data en este objetivo especifico.

La Facultad de Matemética y Computacion ha anunciado la apertura de una nueva carrera
universitaria llamada Licenciatura en Ciencias de Datos a partir del afio 2023 la cual tiene como
objetivo formar a cientificos especializados en los modelos y procesos matematicos
computacionales, que permiten capturar, almacenar y analizar fuentes de datos, con vistas a extraer
conocimientos de estos y asistir a la toma de decisiones (Nacional, 2022). Esta nueva carrera
universitaria se presenta como una oportunidad para el Banco Central y para el resto de
instituciones o empresas cubanas para la implementacion de herramientas de analiticas de datos
para la extraccion de conocimiento en un contexto de datos de Big Data.

Para un mayor desarrollo del capital humano, serd necesario fomentar las investigaciones
tecnoldgicas o analiticas para todas las herramientas y métodos asociados a Big Data, especificas
para el caso del Banco Central o de la economia cubana en general, teniendo en cuenta las
condiciones, caracteristicas y objetivos propios, mediante la adopcién de un marco de propiedad
intelectual eficaz que garantice la innovacion.

Por tanto, se vuelve imprescindible la existencia de un sistema eficaz de propiedad intelectual,
podria ser mediante la implementacién eficaz de las patentes o derechos de autor sobre la
propiedad intelectual, el cual incentive a los investigadores en nuevas formas de capturar e integrar
datos valiosos para el Banco, como pueden ser por ejemplo los datos relacionados con el mercado
monetario negro, los cuales muchas veces se escapan de los analisis del Banco Central, y que
deberian ser parte fundamental en el analisis del sistema bancario cubano actual.

Por todas las cuestiones anteriormente expuestas, la adopcion de Big Data por el Banco Central
de Cuba requiere de estudios profundos para determinar bajo qué condiciones se vuelve necesaria
y con qué grado de adopcion, teniendo en cuenta no solo las necesidades objetivas de la
implementacidn, sino ademas la solucién de los principales desafios, expuestos anteriormente. En
Gltima instancia, se requerird de un estudio de viabilidad econdmica, para determinar en qué
medida los beneficios de implementar Big Data se vuelven econdmicamente superiores a 10s costos

asociados.
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Conclusiones:
El Sistema Bancario Nacional en su proceso de actualizacion y modernizacion ha resuelto

muchas limitaciones en su accionar, aunque todavia persisten muchas lineas estratégicas que
desarrollar encaminadas al proceso de bancarizacion, innovacion financiera y digitalizacion.

Mediante este proceso paulatino, se crearian las condiciones para una adopcion de la tecnologia
Big Data para el manejo eficiente de los grandes volimenes de datos existentes, y el
aprovechamiento de nuevas fuentes de datos para los analisis, todo siempre encaminado a
actualizar los métodos y herramientas de analisis a partir de la innovacion tecnologica.

Big Data, como posible herramienta del Banco Central para la estadistica monetaria, supone un
desafio para los cuerpos normativos relacionados con la proteccién de los datos o los derechos de
propiedad. La utilizacion e incorporacion de estos nuevos datos al sistema de gestion del Banco
Central origina otros retos derivados de la gestién, almacenamiento y procesamiento de los
mismos. Ademas, las fuentes de datos no tradicionales requieren del uso de nuevas técnicas de
procesamiento para incorporarlas en el andlisis econémico en un formato uniforme vy
metodoldgicamente correcto, y requieren, ademas, de capital humano especializado y equipos
multidisciplinarios de trabajo.

Por tanto, se vuelve necesario realizar estudios posteriores para determinar realmente la
necesidad de la utilizacion de Big Data por el Banco Central de Cuba en el contexto de
modernizacion del sistema bancario, teniendo en cuenta ademas los retos que se imponen, para asi
determinar la viabilidad de esta préctica y poder elaborar un plan estratégico acorde con las

necesidades objetivas y los recursos con los que cuenta el Banco Central.
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