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SINOPSIS

En el capftulo I se examina brevemente la evolucién reciente en algunas
esferas del adelanto tecnolégico (ingenierfia genética y biotecnologia, micro-
electrénicu, materiales y tecnologfias conexas, productos petroquimicos y ener-
gia a partir de biomasas y células solares fotovoltaicas). Asimismo, se iden-
tifican las posibilidades y repercusiones para los paises en desarrollo y se
subrayan las principales cuestiones que requieren adopcidén de medidas de

politica.

La ingenierfa genética y la biotecnologia podrian servir como nueva y po-
derosa palanca del desarrollo industrial dado que resultan particularmente ade-
cuadas & las necesidades de los paises en desarrollo. La microelectrdénice po-
dria mejorar o crear una amplia variedad de productos, procesos ¥y servigios.
También se presta a aplicaciones que permitirén mejorar la calidad de vida de
los pueblos de los paises en desarrollo, siempre y cuando se realicen los es-
fuerzos de desarrollo necesariosy se tenga en cventa el contexto socioecond-
mico. Los adelantos en la esfera de los materiales, en particular el acero,
los materiales ccmpuestos, los plésticos y la pulvimetalurgia, interesarén es-—
pecialmente a los paises en desarrollo, dado que permitirén aliviar la escasez
en ese sector y reducir los insumos de energia neceserios para la produccidn.
Las posibles tecnologias petroquimicas basades en materias primas derivadas de
la biomasa y el carbén son de particular interés para los pafises en desarrollo
importadores de hidrocarburos. Aunque actualmente la energia y la energia
solar derivada de fuentes y de biomaca sdlo tienen aplicaciones aisladas en
pequefia escala para fines industriales, no se puede pasar por altc el papel
que desempefian en un enfoque integrado del desarrollo industrial y energético.
Existen varios procedimientos tecnolégicos para la produccién de células sola-
res fotovoltaicas y la obtencién de energia a partir de ls biomasa. Sin em-
bargo, 1a determinacidn del momento de adoptar esas iecnologfas es un factor

desisivo puesto- que prosiguen los esfuerzos para reducir los costos.

A nivel nacional, para el aprovechamiento de los adeslantos tecnolégicos
en cada una de las esferas consideradac, es preciso evaluar su petrtinencia en
el contexto local, disponer de la capacidad tecnolégica bésica de seleccién,

adquisicién, aplicacién y desarrcllo, y establecer un conjunto de medidas de
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politica gubernamental. En este capitulo se analizan las cuestiones principa-

les relacionadas cor estos aspectos.

En el capitulo II se examinan brevemente las repercusiones de la conver-
gencia de los adelantos tecnolégicos y su efecto conjunto sobre los sectores
de la industria y los servicios. Los adelantos tecnoldgicos pueden afectar,
de uno u otro modo, a aproximcdamente dos tercios de la produccidén industrial
de los paises en desarrcilo. Se hace hincapié, en particular, en las repercu-
siones de amplio slcance de la tecnologia de la informacién, en el efecto de
la microelectrénica sobre las industrias mecénica, de bienes de capital, asi
como sobre la industria de la confeccién de prendas de vestir y la industria
tipogrdfica, y en el efecto de le biotecnologia subre las industrias de produc-
tos quimicos, elaboracién de alimentos y obtencidén de energia. Se pone de re-
lieve la naciente reestructuracién del mercado tecnolégico internacional y le
necesidad de que los paises en desarrollo, entre otras cosas, fortalezcan su
capacidad de nego¢iacién. Se subraya también la necesidad de coordinar las po-

liticas en las esferas de la microeclectrénica y las telecomunicaciones.

En el capitulo III se hace breve referencia a los distintos tipos de res-
puestas politicas de lcs gobiernos o grupos de gobiernos, especialmente de los
paises desarrollados. Se pone de relieve la necesidad de que los paises en
desarrollo adopten tanto medidas defensivas como enfoques positivos, como par-
te de una estrategia general de desarrollo. Las medidas defensivas incluyen
la vigilancia de las tendencias tecnolégicas, la evaiuacidén de su efecto socio-~
econdmico, la seleccién cuidadosa de las tecnologfas y equipos qu: se han de
importur y el fortalecimiento de la capacidad de negociacién para su adquisi-
cién. Los enfoques positivos exigen la adopcidn de medidas a corto y a largo
plazo, incluido el desarrollo de los recursos humanos, y requieren esfuerzos
imaginativos para promover innovaciones tecnolégicas. Tomadas en conjunto,
estas medidas deben considerarse como una actividad estratégica y recibir aten-
cién urgente. Se subraya también el hecho de que las polfticas industriales
Y tecnoldgicas para =21 decenio de 1980 y para més udelante deberan formilarse
y aplicarse en el nuevo contexto de los adelantos tecnoldgicos que vayan

surgiendo.

La reunién preparatoria de expertos ‘celebrada en diciembre de 1982
(ID/WG.38L4/16) formuld recomendaciones respecto de las medidas que deberfan

edoptarse, entre las que figuran medidas en los planoce nacional e internacional,




as’ como actividades que deberd realizar la ONUDI. En el capitulo IV se hac:n

alg .nas otras sugerencias, en especial sobre medidas colectivas relacionadas

con la vigilancia, seleccién y adquisicion de tecnologias. El aprovechamiento

de los adelantos tecnolégicos para aplicaciones especialmente crientadas hacia

los paises en desarrollo se considera como la esfera de actividad mas estimu- .
lante y gratificadora. A este respecto, se sugieren nuevos mecanismos de coop+-

racién internacional. -




INTRODUCCTION

1. El mundo estd presenciando una serie de adelantos tecnoldgicos que a
causa de su intensidad y convergencia y de sus repercusiones de gran alcance
y grado de relacidn con la infracstructura industrial y tecnoldgica en la que
se aplican, son Gnicos en la historia. Estos adelantos, de los que la micro-
electrdénica, la ingenieria genética y la biotccnologia son ejemplos destaca-
dos, se han comercializado en distinto grado pero todo parcce indicar que en
los proximos diez a veinte afios pueden afectar verdaderamente el ritmo y lia
estructura de la produccidén industrial, agregar nuevas dimensiones a las dis-
paridades tecnoldgicas existentes y a la dependencia tecnoldgica de los pafises
en desarrollo, y, en ciertos aspectos, modificar los estilos de vida de los
pueblos del mundo. Conscientes de las repercusiones dz los adelantos tecno-
16gicos, muchos paises desarrollados y unos pocos paises en desarrollo ya han

empezado a adoptar medidas de politica.

2. La cuestidén que se plantea a los paises en desarrollo es la de decidir
si han de ser simples espectadores de este drama del cambio tecnolégico. En
una economia mundial interdependiente en la que ¢l Tercer Mundo estad sometido
a la dependencia en el plano tecnolégico, los productos y procesos en que es-
tdn incorporadas las nuevas tecnologias entraran gradualmente a los raises en
desarrollo. MAas que las propias tecnologiac, la manera en que se incorpore

& las estructuras industriales, tecnoldgicas y sociales pucde tener repercu-
siones favorables o adversas para los paises en desarrollo. Al mismo tiempo,
algunos de los adelantos tecnoldgicos podrian ser de considerable utilidad
para los paises en desarrollo si se aplican ‘¢ manera adecuada a sus condi-
ciones. Asi pues, para los paises en desarrollo estos adelantos significan
tanto un reto como una oportunidad. El modo en que estos paises reaccionen
ante esta situacién serad un factor determinante y crucial del ritmo y la

orientacidén de su desarrollo futuro.

3. La finalidad del presente documento es reunir, a la luz de la experien-
cia adquirida mediante el Programa de la ONUDI gsobre Adelantos Tecnolégicos,
diversas consideraciones de interés para los paises en desarrollo en relacidn
con los adelantos tecnoldgicos y el desarrollo, haciendo especial hincapié

en determinadas esferas tales como, la ingenieria genética y la biotecnologia,
1la microelectrénica, los materiales, los productos petroquimicos y la biomasa
y la energia solar. En este estudio se procura destacar la necesidad de res-

ponder a los adelantos tecnolégicos mediante una actividad estratégica que




incluya, en caso necesario, la introduccién de cambios estructurales. En los
capitulos siguientes, en los que se expomen las razones por las que resulta
conveniente adoptar ese enfoque, se examinan brevemente los problemas y pers-
pectivas en relacidn con determinados adelantos tecnolégicos, lac interaccio-
nes entre los adelantos tecnoldgicos y su repercusidn sobre los sectores in-
dustriales, las reacciones que ya se han producido, y los criterios de polf-
tica que es necesario que adopten los paises en desarrollo; para concluir,

se formulan algunas observaciones sobre la orientacién de nuevas actividades.

L, El documento se basa, en particular, en los docurantos e informes prepa-
rados por la Secretaria de la ONUDI en esta esfera, 1/ incluidas las delibe-
raciones de la reunién 3e expertos celebrada como preparacién de este Foro 2/.
Sin embargo, las recomendaciones de dicha reunidn no se repiten en el presen-
te documento, por lo que al considerar la orientacién de la accidn futura se
deberan tener en cuenta tales recomendaciones, ademds de las sugerencias con-

tenidas en este estudio.

5. Es importante recordar que los adelantos tecnoldgicos no deben conside-
rarse como panaceas o rutas d= escape sino mAs bien como nuevas e importantes
oportunidades para revitalizar los esfuerzos de los paises en desarrollo en-
caminados a alcanzar la metsa de industrializacién de Lima y a acelerar su

desarrollo en general. Cabe recordar, adem@is, que no ha de buscarse o apli-
carse una férmula uniforme para todos los paises en desarrollo ni tampoco pa-

ra todos los adelantos tecnoldgicos.

€. Por la naturaleze propia de las cosas, ningfin examen de los aconteci-
mientos que estén ocurriendo actualmente podr& basarse en pruebas empiricas
cabales, aunque las tendencias e indicios ya est@n alli presentes. Los paises
en desarrollo no pueden aguardar a que los acontecimientos los tomen por sor-
presa sino que deben formular sus politicas en un contexto incierto. Cuando

se escribe la historia se cuenta con todos los datos, casi nunca al hacerla.




I. ADELANTOS TECNOLOGICOS CONCRETOS: PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS

7. En este capitulo se examinan algunos adelantos tecnoldgicos a titulo ilus-
trativo. Se han escogido estos adelantos porque son importantes para todos los
raises en desarrollo, si no para todos, y porque ilustran su relacién mutua.
Esto no quiere decir que otros adelantos tecnoldgicos no sean importantes o no
tengan erectos favorables ¢ perjudiciales para los paises en desarrollo. KNo
obstante, los adelantos tecnoldgicos examinados ofrecen un marco general de

consideraciones que podria servir de base para analizar otros adelantos.

8. Bebe tenerse en cuenta que los adelantos tecnoldgicos examinados se en-
cuentran en una etapa muy dinfimica. El presente examen se basa en la idea
que se tiene actualmente de sus tendencias y de sus posibilidades y consecuen-
cias para los pafses en desarrollo. Para cada esfera de adelanto tecnoldgico
se exponen muy brevemente los logros recientes y las posibles tendencias futu-
ras, se identifican sus posibilidades y consecuencias para los paises en desa-
rrollo y se esbozan las posibles lineas principales de acluacién en el planc

nacional.

A. Ingenierfa genética y biotecnologia

9. La biotecnologia tiene aplicaciones de amplio alcance y se ha perfeccio-
nado especialmente en los (ltimos decenios, mediante! microciclos de innovnoinﬁég
en el terreno de la fermentacién, la ingenierfa de enzimas, etec. 3/ Los ade-
lantos tecnoldgicos recientes abarcan los campos de la tecnologia de hibrido-
mas, el cultivo de tejidos vegetales, las células integras inmovilizadas y los
componentes subcelulares, ¥y los.biorreactores y sistemas de apoyo. Ademés,
las posibilidades de la biotecnologfa se han visto drésticamente reforzadas
por los adelantos logrados en el campo de la ingenierfa genética 4/ que han
introducido nuevas dimensiones de versatilidad, eficiencia y economfa. ILa
bioternologia, por consiguiente, puede tener una repercusién a largo plazo
sobre los problemas de alimentacién, combustible y medio ambiente, si bien

las aplicaciones industriales podrfan aportar la fuerza motriz para hacer
aplicaciones en otros sectores. Como se afirma en un informe de expertos

del Reino Unido: "pensamos que la biotecnologia -la aplicacién de los orge-
nismos, sistemas o procesos bioldgicos a las industrias de manufactura y ser-

vicios~ pucde crear industrias totalmente nuevas, con pocas necesidades de




energia fésil, que serfin de importancia clave para la economia mundial en el
préximo siglo. Durante los dos préximns decenios, la biotecnologia influirid
en una amplia gama de actividades, tales como la produccidn de alimentos ¥
forrajes, el suministro de materias bésicas quimicas, las fuentes sustituti-
vas de energia, el reciclaje de desechos, el control de la contaminacidén y la
atencién médica y veterinaria. Estamos convencidos de que en breve seré posi-
ble usar células microbianas y otras céiulas para producir una amplia gama de
productos quimicos orgénicos que o bien actualmente no se pueder producir
econdmicamente en grar. escala c, cuando su produccibn es factible a partir de
meterias basicas, tales como el petréleo, que se encarecerén, requiere gran-

des insumos de tierra, energfa y capital". 5/

20. Se han hecho varias evaluaciones del calendario de la produccidn comer-
cial de compuestos utilizando microocrganismos sometidos a técnicas de inge-
nierfa genética. Por ejemplo, las proyecciones hechas por la Oficina de
Evaluacién de Tecnologia del Congreso de los Estados Unidos 6/ prevén un
valor del mercado mundiai de aproximadamente 3.500 millones de ddlares

EE.UU. en cinco afios, y de 17.500 millones mds en diez afios. Estas proyec-
ciones deben considerarse como célculos incompletos, ya que las cifras in-
cluidas en las prcyecciones para los importantes campos de los produétos ali-
faticos y aromiticos corresponden sélo a los Estados Unidos, y rara todos los
productos se tienen en cuenta los valores d<l mercado actuales, no los futu~
ros. Tampoco se incluye 1la industria de elaboracién de alimentos. En lo
que respecta a los sectores industriales, es probable que en los préximos
cinco afios se comercialicen muchos productos farmacéuticos, excepto las vita-
minas y los antibifticos, que podrfan requerir diez afios. Se prevé que la
comercializacién de productos aliféticos y aromidticos comenzari con un volu-
men sustancial en un plazm de cinco afios, aunque se prevé gue su repercusién
total no se notaré hasta que transcurran diez afios. Se prevé que los produc-
tos inorgénicos (amoniaco, hidrégeno) se comercializarfin en un plazo de unos
quince afios. Aunque en este campo dinfmico es dificil prever con plena con-
fianza los plazos, es evidente que se ha sobrepasado el punto de partida.
También cabe seflalar que las prcyecciones del mercado no tienen en cuents

las posibles aplicaciones especiales en los paises en desarrollo.

11. Al parecer, por varias razones, los adelantos tecnolfgicos en ingenie-
ria genética y biotecnclogia son particularmente iddneos para satisfacer las
necesidades de los pafses en desarroilo. En primer lugar, los vaises en




desarrollo disponen de abundantes recursos de biomasa y de variadus microorga-
nismos. El potencial econdémico de la biomasa es enorme y, como la tasa de
renovacién del material orgénico es muy alta, los microorganismos constituyen
un recursono reconocido con un inmenso potencial como fuente de sistemas ae
enzimas atin no explotados. En segundo lugar, la ingenieria genética y la bio-
t2cnologia tienen una importancis estratégica Gnica, pues su desarrollo puede
contribuir significativamente a la solucidén de muctos problemas de supervi-
vencia en los paises en desarrollo. 7/ En tercer lugar, la tecnologia bésica
en el campo de la ingenieria genética y la biotecrologia es. a diferencis de
1o que ocurre con la energia nuclear y la mayoria de las otras tecnologias,
muy Sencilla y relativamenie barata. Por 15 tanto, estas tecnologias son par-
ticularmente idéneas para los paises en desarrollo en cuantc a la utilizacién
de sus recursos naturales y en lo que respecta a la inversién de capital y a

los conocimientos técenicos necesarios.

12. Teniendo en cuenta estos datos, el campo de la ingenierfa genética y la
biotecnologia no impone limitaciones especiales a los paises en desarrollo.

Si puede desarrollarse la tecnologia de una forma adecuada, estos paises serén
los beneficiarios mAs importantes. En cambio, si la tecnologia se desarrolla
de una forma no adecuada a sus condiciones y necesidades, estos paises no ob-
tendrén todos los beneficios que puede proporcionar la tecnologfa. As{ pues,
habiendo adquirido conciencia de la dependencia tecnoldgica y de sus conse-
cuencias, una esfera en que los pafises en desarrollo tienen una oportunidad
concreta de minimizar los efectos de esa dependencia podria ser perfectamente

la de la ingenieria genética y la biotecnologia.

13. Para aprovechar las posibilidades de 1o ingenieria genética y la biotec-
nolcgia, que en realidad podrian ser una nueva y potente palanca para el desa-

rrollo industrial, cada pafs en desarrollo debe tomer medidas concertadas en

varios terrenos.

14. Ha de crearse una capacidad tecnoldgica bésica, en particular mediante
la creacidn de grupos técuicos que puedan ser nficleos para actividades futu-
rag&. Dado que esta tareca requiere educacién y formacidén, deben establererse
los cursos necesarios para cientificos y técnicos en las instituciones docen-
tes de cada pafis. €i bien )a forma:ién de técnicos puede realizarse dentre
del propio pafs, 1lu formacién de ciertificos tal vez haya de realizarse en
centros prest. gicsos del extranjero, ales como el propueito Centro

Internacional de Ingenierfa Genética y Biotecnologfa (CIIGB). 8/ No deben




subestimarse los problemas de formacidén, ya que las aptitudes especializadss
en materia de ingenieria genética y biotecnologiahan ido adquiriendo un caréc-
ter cada vez mas transdisciplinario. Las instituciones docen.es de todos los
paises tienep que adquirir la flexibilidad necesaria para ofrecer una ense-

fianza trensdisciplinaria eu ecte campo.

15. La capacidad de comercializaci’n y manufactura es particularmente impor-
tarte con respecto a los nuevos adelantos en ingenieria genética y biotecno-
logia. BEs preciso crear la capacidad para la ingenieria y 21 disefio de pro-
cesos. Esa capacidad debe extenderse también a la creacidn de instalaciones

de produccidn en pequefia escala y de cardcter descentralizado.

16. Debe fortalecerse la capacidad para seleccionar y adquirir la nueva tec-

nologia, por parte de las empreras y de los funcionarios gubernamentales.

17. Debe examinarse la cuestidn de la adopcidn de leyes adecuadas sobre
patentes ¥y reglamentaciones sanitarias quz apoyen la explotacién de la inge-
nierfa genética y la biotecnologia. Debe estudiarse la introduccidn de eci~r-
tos elementos nuevos en las leyes nacionales sobre patentes en los puises en
desarrollo que puedan facilitar un acceso mis rapido a la biotecnologia bajo
licencia. 9/ Entre esos elementos podrfan figurar una duracién menor de la
vigercia de las patentes, disposiciones sobre la plena divulgacidén de infor-
macidn que incluya la informacién dc utilizacidn comercial, el requisito de

explotar la patente en el plano nacional por parte de sus titulares, etc.

18. Deberfs formularse una politica nacional sobre biorrecursos, de modo

que pueda llegarse a .n uso integrado de los recursos de biomasa que compense
las necesidades de a1limentos, combnstibles y fertilizantes. Podrfan crearse
equipos de aprove-namiento de los recursus biolégicos para analizar detallada
y sisteméticameutg los biorrecursos disponibles y para estudiar la posibi-
lidad de hacer aplicaciones descentralizadas. Dado que la bictecnologfa y

sus aplicac.ones son un asunto que incumbe a diversos departementos guberna-
mentales., pueden ser necesarios mecanismos especiales de coordinacién y direc-

trices ‘e polfcieca dictadas al més alto nivel.

B. Microelectrénica

“J. BEn 1981, el mercado mundial de la electrdnica fue de aproximadamente
180.000 millones de délares, de los cuales 20.500 correspondievon & 1la indus-
tria de seasiconductores; dentro de ésta, 1L4.650 millones de d8lares corres-
pondieron a los circuitos integrados y mds de 1.000 al se.tor de microproce-

sudoras y microcomputadoras de dicha industria. 10/ Iu participacién de los




pafses en desarrollo en el mercado mundial de la electrénica probsblemente

asciende al 5%, participacién basada principalmente en los artfculos electrd-

nicos de consumo, aunque cabe esperar que dicho porcentaje aumente con el

tiempo.

. 20. La participacién .omparativamente reducida de los circuitos integrados

en el mercado global de la electrdnica subertima desmesuradameante su importan-

. cia por las razones siguientes:

a)

b)

c)

Los circuitos integrados constituyen los elementos mAs dinfmicos del
mercado de la electrdnica; gracias a ellos, el volumen del mercado,
cambia su estructura y se introducen modificaciones en la mayor parte
de los articulos electrénicos:

Juntamente con la industria de las computadoras y la de las teleco-
municaciones, fomentan una industria de la informéAtica vasta y de
répido crecimiento;

Influyen en una amplia gama de sectores industriales y de servicios.

21. Las repercusiones de la microelectrdnica (que a los efectos del presente

andlisis, se equipara con los circuitos integrados) pueden resumirse de la

siguiente manera: 11/

a)

b)

c)

Camtios en los productos debido a uno o varios de los factores
siguientes;

i) Perfecciona y reemplaza a una amplia gama de aptitudes

intelectuales;
ii) Puede reemplazar a una gran diversidad de dispositivos eléc-
tricos, meclnicos, neumiticos e hidrédulicos de control;
iii) Por consiguiente, puede sustituir a diversos productos y ser-

vicios existentes o ampliar su capacidad y crear productos y
servicios cateramente nuevos;

iv) Por lo general, es eficiente y segura, resulta rentable y per-
mite economizar energia.

Cambios en los procesos, en particular gracias al disefio con ayuda
de computadoras, & la fabricacidén con ayuda de computadoras, a la
tecnologia de grupol12/ y las celdas de fabricacién, a 1la inspeccién
automftica, al almacenaje automético y a la tecnologia de los
robots.

Automatizacidn de oficinas mediante:

i) La automatizacién del trabnjo estructurado (por ejemplo, pro-
cesamiento de datos y pror.esamiento de palasbrae); vy

ii) El1 aumento de la independencia de los canales tradicionales de
informacién para quienes trabajan en ambientes menos estructu-
rados (por ejemplo, sistemas en 1{nea).



Cambios en los servicios:

i) Al permitir la transportabilidad de los servicios (por ejemplo,
de los servicios bancarios); al incrementar el autoservicio
[por ejemplo, en las gasolineras); por medio de la creciente
sustituciér de servicios prestadass por conducto de operarios,
gracias a mecios automidticosy mediante el desarrollo de servi-
cios nuevos (por ejemplo, los teletexto).

e) Canbios en las corrientes de informacién:

i) Por medio de la extensiva digitalizacién de todos los tipos de
seflales (por ejemplo, redes digitales); ¥y

ii) Por medio del uso de vastas redes para transferir, procesar y
recuperar informacién.

22. Llas caracterfsticas antes mencionadas de la microelectrénica se manifies-
tan en cambios en las estructuras y los prccesos de produccién; cambios en el
volumen y los tipos de mano de obra empleada; la integracién de fumcirc ies;
y en el acceso a la informacién y la versatilidad en su utilizacién. La mejor
forma de entender la capacidad de penetracidén de la microelectrénica consiste
en examinarla conjuntamente con los cambios que se han producido en la tecno-

logia de la informacién y las telecommicaciones.

23. Los adelantos tecnoldgicos en la microeletrdnica poseen ciertas caracte-
risticas gracias a las cuales resultan aptos para ser utilizados en los paises
en desarrollo. La microelectrdnica ha abierto la puerta a una extensa gama de
aplicaciones necesarias que, ademfis de mejorar la productivided en un amplio
frente, puede contribuir a obviar®la escasez de técniccs de nivel medio y de
trabajadores especializados. Las aplicaciones a que se presta la microelec-
trénica podrfan mejorar la calidad de la vida de la gran masa de poblacidn que
vive en las zonas rurales de los paises en desarrollo, ya sea proporcionando

oportunidades de generar ingresos, ya mejorando directamente el bienestar. 13/

Cen todo, cabe recordar que esta es una posibilidad que aiin estd por aprovechar,

cosa que las empresas de los paises en desarrollo tal vez no intentarén hacer
si falta el "arrastre del mercado". Por otra parte, los productos concebidos
para los mercados del mundo en desarrollo ya se encuentran disponibles, lo

cual pone de manifiesto la necesidad de controlar las aplicaciones de la micro-
electrénica en los pafses en desarrollo mediante una politica selectiva. Otras
ventajas de los productos mAs sencillos de control e informacién basados en la
microelectrdnica 14/ consisten en que se pueden fabricar a bajo costo a partir
de componentes normales de fAcil obtencién que luego los usuarios, pueden adap-

tar a sus necesidades concretas; pueden ser muy fiables y menos sensibles ¢




a 10s ..mbios ambientales y al uso intensivo; son de construccién mis sen-
cilla, resultan miAs ficiles de ampliar mediante la agregacién de mbdulos y
toleran mejor las deficiencias de otros sistemas, aptitudes técnicas y mate-
riales. Su utilizacidén exige aptitudes técnicas relativamente modestas y sus
aplicaciones pueden efectuarse de manera descentralizada. El hecho de que la
microelectrdnica sustituya a muchas de las complejas técnicas de taller, po-
dria constituir una ventaja para los paises en desarrollo que &ain no han desa-
rrollado dichas técnicas, que, de ese modo, economizarian tiempo y esfuerzo

en la labor de capacitacifn y estarian en condiciones de ingresar a los mer-
cados de exportacidn a2 su alcance, en una etapa anterior del ciclo vital de

los productos.

2k. No obstante, es necesario examinar las repercusiones que tiene la ricro-
electrdnica para los pafses en desarrollo con respecto a ciertos aspectos
socioeconémicos. En cuanto al empleo, en conjunto, podria darse repercusio-
nes de dos tipos, que, sin embargo, es posible que no se anuien mutuamente.
Por una parte la introduccién de 1la microelectrénica en los paises desarro-
1llados podria traducirse en un deterioro de la competitividad internacional y
la relacidn de intercambio de los paises en desarrollo, con la consiguiente
pérdida de empleos. La segunda repercuzién se refiere al efecto compensato-
rio que en alguna medida podrfa acarrear la utilizacién interna de la micro-
electrdnica en los pafses en desarrollo mediante la creacién de nuevas acti-
vidades y aptitudes especializadas. También cabe esperar que surgiran oportu-
nidades de empleo en la industria de la microelectrénica como tal, asi como

en la produccién de dotaciones 1légicas y en el sector de servicios. Tras exa-
minar todos estos aspectos, en la Reunidén de Expertos ONUDI/CEPAL sobre las
repercusiones de la microelectrdnica en la regién de la CEPAL se subrays que
las tendencias existentes en los pafises desarrollados no deberfan aplicarse
mecénicamente a los paises de dicha regidén y que los temores vagos y genera-
les respecto del empleo no deberfan ser obstfculo a una actitud apropiada por
parte de los pafses en desarrollo hacia la introduccidn de la tecnologfa micro-
electrénica. La reunién indicé que se requerfia un enfoque positivo en un con-
texto din@mico y a largo plazo que tuviera en cuenta las positilidades de mejo-

rar la productividad, la capacidad tecnolégica y la calidad de la vida. 15/

25. En cuanto a las necesidades de capital, la inversién que requiere la
fabricacién de microplaquetas son elevadas, pero ello no necesariamente ha de
ser un factor desalentador, ya que a los pafses en desarrollo todavia les

quedan por emprender varios proyectos de gran densidad de capital en otros
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sectores. Las inversiones necesarias para la aplicacién de microplaquetas no

son forzosamente elevadas. Ademfis, es posible que los costos de los productos
y equipos en que se incorporan componentes microlectrfnicos sean inferiores.
las inversiones requeridas para capacitacidén podrfan reducirse en la medida
en que las operaciones en que interviene la microelectrénica exigen menores
conocimientos especializados; con todo, seréd necesario efectuar nuevas inver-
siones con miras a formar personal especializado en miciroelectrdnica para el

desarrollo de la dotacibn ffsica y la dotatién légica.

26. En le esfera del comercio exterior, las estructuras en que se basan las
venta)as comparativas est@n sufriendo alteraciones. Aunque el concepto de
ventaja comparativa no es estético y resulta de la conjuncién de varios facto-
res, la evolucidén en este campo debe ser observada cuidadosamente por los
paises en desarrollo. En cuanto a los productos en cuya fabricacién se ircor-
poran componentes microelectrdnicos, se advierten tendencias en sectores espe-
cificos que indican una erosidén de la venta}a comparativa en detrimento de los
paises en desarrollo. La ropa de confeccibén v el calzado a la medida son

casos tipicos. ILa repercusién sobre las industrias mecfnicas que comprenden
operaciones de montaje seré considerable ya que la introduccidén de 1z micro-
electrbénica, a través de métodos como la utilizacién de mAquinas herramientas
de control numérico, la ayuda de computadora para el disefio, la ayuda de com-
putadora para la manufactura y el empleo de robois, no sblc mejoraré la produc~
tividad sino que sustituiré la mano de obra. La aplicacién de la microelec-
trénic. a las miquinas de coser ha eliminado unas 370 piezas. Los motores
eléctricos se producen actualmente en Japbén por medio de robots. Estos ejem—
plos se citan para sefialar gue los primeros pasos dados por algunos pafses en Aesa-
rrollo en materia de exportacién de productos mecfin‘cos y bienes de capital,

pueden resultar considerablemente afectados. 16/

27. En cuanto a la esfera de la electrfnica en general, en el decenio de 1970
hubo una inversién de la tendencia de los pafses industrializados & producir
componentes en el extranjero. lLa ventaja comparativa e la mano de obra no
calificada ha dejado de ser un factor decisivo en este terreno. Se ha sefia-
lado también que 1las exportaciones que se basan solamente en los salarios .
bajos no pueden ser duraderas ni contribuyen al desarrollo tecnolégico endb-

geno. ;1/ No obstante, podrfa haber una ventaja en lo que respecta a los pro-
fesionales calificados y a la elaboracién de dotacién 16gica, a condicién de




que se forme un n'mero suficiente de dichos profesionales y se les brinden

incentivos para que permanezcan en el pafs. Las capacidades de elaboracidn
de dotacidn 1l8gica pueden dar lugar a considerables ahorros en las importa-

ciones y contribuir a desarrollar las exportaciones.

28. Las repercusiones sociales de la microelectrdnica pueden manifestarse no
s6lo en los efectos sobre el empleo y el personal especializado, sino también
en cambios en los conceptos y las précticas de trabajo, en el medio ambiente
laboral y en el tiempo libre. 18/ Las répidas transformaciones impulsadas
por la microelectrbnica en la tecnologia de la informacidn revestirén especial
importancia en 1o que concierne a las repercusiones sociales. Fn los paises
en desarrollo, dichas repercusiones sociales constituirén un importante factor
que se sumard a los efectos de la urbanizacién y de la industrializacién y

cuya modalidad variaréd considerablemente segin las circunstancias de cada pais.

29. Las consideraciones precedentes sugieren gque los paises en desarrollo
podrian obtener importantes ventajas de la tecnologia microelectrdnica, siem-
pre que desarrollen un enfoque que se adeciie a sus propias condiciones. La
mencionada reunidén ONUDI/CEPAL se mostré decididamente a favor de la adopeidn
de un enfoque positivo y dinfmico frente a la introduccidn de la tecnologia
microelectrdnica en la regién de la CEPAL, en el marco de una perspectiva a
largo plazo basada en una estrategia integrada para aprovechar al mfximo las
posibilidades de la microelectrénica a fin de sacisfacer las necesidades pecu-
liares de los paises en desarrollo. ;2/ Aunque es posible considerar una
amplia gama de medidas, es preciso aplicar un criterio selectivo basado en el
contexto econdémico y los objetivos de desarrollo del pafis, por una parte, y
en las esferas en cuyos resultados son fundamenteles, por otra. En este sen-

tido se considera oportuno destacar a continuacidén algunos aspectos.

30. Hay una necesidad evidente de seguir atentamente las tendencias tecnold-
gicas y las aplicaciones de la microelectrénica y de la tecnologia de la infor-
macién y de evaluerlas en funcién del contexto sociocecondémico y de desarrollo

de cada pafs.

31. Es preciso adoptar en cada pais una politica coherente que abarque la
microelectrénica, las telecommicaciones y la informética en general y que
incluya criterios sobre la seleccién y adquisicion de equipos y servicios para

dichos sectores. En ese sentido, debe tenerse en cuenta la necesidad de una




-12 ~

infraestructura de telecomunicaciones desarrollada para la aplicacidn genera-
lizada de la microelectrénica, especialmente en el tratamiento de informacién,
y que las telecomunicaciones constituyen también ura fuente importante de
demanda de componentes microelectrénicos y, por tanto, pedrian servir para

impulsar el crecimiento de la industrid microelectrbrica.

32. Una cuestidn importante para un pais en desarrollo seria la de decidir si
debe iniciar la fabricacién de microplaguetas (circuitos integrados), ademds
de utilizarlas en aplicaciones précticas. Se ha ergumentado que la fabrica-
cidén de microplaquetas requiere un elevado coeficiente de especializacidn y

de capital, lo cual estéd fuera del alcance de los paises en desarrollo.

Aunque el momento de establecer esa industria debe decidirlo cada pais tomando
en consideracidén el grado ae viabilidad en funcién de las necesidades de inver-
sién, personal especializado e infraestructura, hay paises en desarrollo cuyas
actividades manufactureras vodrfan extenderse a la produccidén de microplaque-
tas, instrumentos y equipo conexo, mientras gque en otros paises la actividad
deberd limitarse al montaje y/o a 1. fabricacién de material accesorio. Se ha
sefialado que los intentos de extender las aplicaciones précticas no é<ben
hacerse a expensas de los esfuerzos por desarrollar, disefiar y fabricar micro-
plaquetas, sin los que no es prsible llegar a dominar la tecnologia. 20/

Esto ha llegado a ser tanto mis necesario cuanto mayor es la tendencia tecno-
l8gica a incorporar més valor agregado en los componentes y eliminar la dis-

tincidn tradicional entre dotacidén fisica y dotacidén légica.

33. Los esfuerzos por desarrollar las aplicaciones précticas deberfan, ademis
de eliminar las exportaciones, crear una demanda bésica que promueva la fabri-
cacién de microplaquetas. Aunque los 5:ctores de aplicaciones précticas sean
hasta cierto punto conocidos, serfa necesario adoptar en cada pais criterios
respecto de dichas aplicaciones a fin de dar coherencia a las actividades.
Debe prestarse atenciém a: i) los sectores en que el pais estarfa en condi-
ciones de mantener, mejorar o crear la competitividad en los mercados inter-
nacionsles; y ii) 1los sectores criticos de la demanda interna, incluidos
aquellos que podrian mejorar la calidad de la vida por medio de mejoras en los
transportes, los servicios de salud, la educacién, etc. En este sentido, los
criterios para las aplicaciones précticas deben surgir de un diagnéstico de
las necesidades y, en filtima instancia, de la estrategia de desarrollo de cada
pafs. Las empresas y servicios pfiblicos son sectores qué ofrecen posibilida-

des para las aplicaciones précticas. Podria aumentarse considerablemente el




rendimiento de actividades fundamentales de los servicios piiblicos (por ejem
plo, en los puertos) por medio de la aplicacidén de procedimientos microelec-

trénicos. La rentabilidad final de la microelectrdnica en los paises en desa-
rroilo dependerd de la medida en que éstos puedan darle aplicaciones précticas

que tengan repercusiones importantes para su expansidn. }

3k. La capacidad para elaborar dotaciones 16gicas seré de importancia critica
ya que es indispensable para encontrar aplicaciones précticas adaptadas espe-
cificamente a los paises en desarrollo. Incluso en una situacién en la que
ese potencial esté todavia por explotar, la produccidn global de dotaciones
1égicas para computadoras sumenta a una tasa anual de alrededor del 18% y no
es suficiente para satisfacer la creciente demanda, que asciende al doble de
la tasa mencionada. 21/ Para los pafses en desarrollo representa también una
ventaja la produccién de dotaciones 16gicas, puesto que su importacidn acarrea-
réd costos excesivos a causa de los precios mAs altos en los pafises desarrolla-
dos. E1 desarrollo de dotaciones 16gicas deberd también guardar relacidn con
las posibilidades de fabricar en el pais microplaquetas de acuerdo con las
especificaciones del usuario. A este respecto, la inversidén en recursos huma-

nos seréd la clave esencial para obtener beneficios de la microelectrdnica.

35. Un buen punto de partida serfa establecer centros de disefio y aplicacidn
de microprocesadores. Estos centros se podrfan instalar con una inversién mode-
rada y con poco equipo, pero podrfan constituir el nficleo para desarrollar

aplicaciones y disefios y también para formar personal.

36. En general, es preciso que, los encargados de formular polfticas a nivel
nacional en los paises en desarrollo se mantengan constantemente al corriente
de la naturaleza e importancia de la tecnologia electrénica y de sus efectos
convergentes, especialmente en relacidén con la informAtica y las telecomumnica-
ciones, dispongan de mecanismos de observacidn y evaluacién, incrementen su
capacidad para seleccionar y adquirir este tipo de tecnologia, y determinen y '
apliquen medidas a corto y a largo plazo en sectores clave, en particular

para la promocidn de la capacidad de elaborar dotaciones l6gicas y de reali-
zar aplicaciones especiales y para la vigilancias y reglamentacién de los tipos
de aplicaciones microelectrénicas que llegan al pafs.

C. Materiales y tecnologfas conexas

37. El adelanto industrial y econbmico de los pafses en desarrollo requiere
la adopcibn de medidas positivas respecto del desarrollo y la utilizacibn de




materiales. Estas medidas deberén referirse, por 1o menos, a tres importantes

elementos de lo que constituye la problemidtica actual relativa a los

materiales.

38. En primer lugar, al haberse reconocido que muchos de los materiales uti-
1izados son recursos limitados, se estén examinando seriamente las perspecti-

vas de una posible escasez de materiales. Se reconoce ademids que ha de dis-

tinguirse entre los recursos materiales renovables y los no renovables. Por
io demfis, s- puede hacer retroceder la barrera de recursos mediante modifica-

ciones en los precios y el desarrollo de tecnologias.

39. En segundo lugar, se reconoce cada vez mAs que los materiales tienen una

vinculacidn energética. Existe una relacidn de doble sentido entre los mate-

riales y la energia. El desarrollo de materiales avanzados facilita el empleo
de tecnclogias energéticas avanzadas. Pero ha sido todavia mAs importante

que la elevacidn del costo de la energia,haya obligado a investigar la cuan-
tfa de insumos energéticos necesarios para producir materiales sustitutivos.

A la luz de estas investigaciones, se ha dicho que el creciente costo de la
energia colocari en situacién desventajosa al acero y al aluminio frente a

1a madera, al cemento y a los plésticos. gg/

0. BEn tercer lugar, se insiste cada vez m#s en la necesidad de conservar
materiales no s6lo mediante el reciclado sino también mediante el desarrollo
de tecnologias que minimicen el desperdicio de materiales al transfcrmarlos
en productos y el costo de esa transformacidén. Se han desarrollado nuevas
tecnologias de fabricacidén no sblo para conservar materiales sino también

para reducir los costos de fabricacidn.

b1. FEn este contexto, se ha de prestar atencién a las dos categorias .
siguientes:
a) materiales tradicionales respecto a los cuales se hayan introducido
tecnologias nuevas y mds perfectas; y

b) nuevos materiales y nuevas tecnologfias.

Estan ocurriendo avances tecnoldgicos en un amplio frente de la produccidn
de metales, pldsticos, productos cerédmicos, materiales compuestos, etc. ‘
Cabrfia seleccionar unos cuantos avances importantes por los que los paises

en desarrollo podrfan iniciar su estudio de estas novedades. 23/




k2. Con respecto al acero, el desarrollo de aceros de gran resistencia y baja

aleacidén basados en el empleo de pequefias adiciones de aleaciones para obte-
ner mejores combinaciones de resistencia, tenacidad, formabilidad y soldabi-
lidad. 24/ Funtre las aplicaciones de estos aceros figuren carrocerias y pie-
zas estructurales de vehiculos automotores, bastidores de camiones y autobu-
ses, grias, equipo pesado, puentes, edificios prefabricados, bastidores rara
vagones, construcciones navales, y sistemas de tuberia. Al ser el acero un
componente bdsico de una economfa industrial y puesto que mAs de €0 pafises en
desarrollo han establecido o se proponen establecer industrias sideriirgicas,
estos nuevos adelantos en la produccidén de acero son de interés para ellos.
La fabricacién de aceros requiere wna fuerte inversién de capital, pero para
los productures de paises que ya disponen de una capacidad siderfirgica los
aceros de baja alecacidn y gran resistencia cfrecen un producto de mayor valor
que los acero: no aleados a los que sustituyen y de mejor rendimiento en fun-

¢idn de su cosio.

k3. Algunos adelantos nuevos e importantes en el empleo de cargas en materia-
les plasticos pueden interesar a los pafses en desarroilo por razén del cre-
ciente costo de la energia y 1la necesidad de conservar las reservas de petré-
leo. gﬁ/ Las cargas pueden clasificarse como inorgénicas y orgénicas y como
naturales y sintéticas. Entre las cargas irorgénicas figuran minerales, esco-
rias, cuarzo, arenas, desechos de la elaboracién de minerales y metales, y
cenizas volantes procedentes de centrales térmicas. Entre las orgénicas cabe
citar las siguientes: serrfin, céscaras de frutos secos trituradas, polvo de
caucho y recortes de pdlfimeros. Como parte de la nueva tecnologfa adoptada

en esta esfera se ha desarrollado una técnica no convencional por la que se
mezclan mondémeros con cargas apropiadas y se efectfia la polimerizacién sobre
la superficie de las partficulas de carga. Otro avance importante es una nueva
técnica de molturacidn en que se combina los procesos de corte y de presién a
elevada temperatura y que permite ahorrar energia. Esta técnica que se desa-

rrollé inicialmente para su aplicacién en materiales polimerizados puede apli

carse en diversas otras esferas como la molienda de harina, la produccién de
serrin como insumc mfs reactivo y la recuperacién de cauchn en forma de polvo
8 partir de desechos.

L4k, Han aparecido, como nuevo tipo de materiales, compuestos reforzados con
fibras, que pueden designarse apropiadamente como "materiales técnicos". Se pueden
obtener combinaciones excepcionales Ge propiedades seleccionando les fibras y ma~

teriales de base utilizadosy las proporciones en que se combinan, as{ como la




manera en que se incrusta ¥ orienta la fibra en el material de base. Se dis-

pone de una abundante gama de sictemas de materiales compuestos que las acti-
vidades de investigacién y desarrollo no cesan de ampliar. Cabria considerar
los siguientes importantes compuestos:
a) nuevos compuestos a base de fibras de basalto producidas por estirado
de material rocoso fundido que se utilizan como refuerzos del hormi-
gon en la fabricacién de olecductos, conducciones de productos qui-

micos y sistemas de regadio, paneles y léminas aislantes, y materia-
les aislantes a bajas temperaturas;

b) plésticos reforzados con fibra de vidrio para cascus de bugue, carro-
cerias de automdévil y bastidores de camién, piezas de artefactos y
equipo, tanques de aimacenamiento y componentes de equipo eléctrico;

c) fibras de polimeros para aeronaves, buques y aplicaciones navales,
hilos para neumidticosy refuerzos de cinturones y mangueras;

d) fibras de carbono de buen rendimiento en funcién de su costo y ade-
cuadas para aplicaciones de gran precisién que se encuentran en une
fase inicial de desarrollo técnico y comercial.

kS, La pulvimetalurgia estd adquiriendo creciente importancia como resultado
de una combinacidén de nuevos adelantos materiales y de consideraciones econd-
micas. Se han citado, por ejemplo, los avances efectuados en la pulvimeta-
1nxrgia para la produccidén de flejes de acero para las industrias de motores y
de electrodomésticos. Le mayor parte de las grandes empresas e estén despla-
zando hacia 1a pulvimetalurgia que permite prescindir por completo de la fase
de lingotes. Este proceso, que permitiré efectuar grandes ahorros, requiere

tan s6lo wun tercio de la planta utilizada en los procesos tradicionales.

46. Se debe sefialar la pulvimetalurgia a la atencién de los paises en desa-
rrclle por las siguientes razones: i) es una tecnologia sumamente flexible

y @til para complementar la metalurgia de fusién tradicional; ii) se dispone
ya de técnicas bien elaboradas de las que algunas pudieran resultar {itiles a
los pafses en desarrollo; iii) existe la oportunidad de desarrollar facetas
de la pulvimetalurgia particularmente idéneas para los paises en desarrollo;
iv) 1a pulvimetalurgia se puede iniciar escalonadamente emprendiendo activi-
dades parciales que permitan una posterior ampliacién del proceso o de la

gama de productos.

47. La adopeidn de una politice global de materiales puede ser, sin embargo,

dificil para los paises en desarrollo por razones como las siguientes:




a) Existen diversos materiales y compuestos;

b) Muchos materiales son productos iIntermedios que pueden transformarse
en diversos producios finales;

c¢) La sustitucién de materiales es el resultado de consideraciones tec-
noeconémicas puestas en préctica por diversas empresas a 1o largo del

tiempo; ¥y
d) Diversos materiales pueden tener una importancia decisiva para las

exportaciones o importaciones de @iferentes pafises.
k8. Se pueden adoptar, sin embargo, unos cua.tos criterios generales como,
por ejemplo, las repercusiones de esos materiales sobre las exportaciones y
las importaciones, la conveniencia de utilizar materiales locales y de susti-
tuir materiales con un elevado coeficiente de energia por materiales en que
ese coeficiente sea menor, etc. Conviene mantenerse al tanto de los adelan-
tos efectuados respecto de diversos materisles como los plasticos, el acero,

el aluminio, el silicio, las fibras Opticas y los materiales compuestos.

49. Aunque no resulta fécil formular una politica general de materiales, sf
es posible formular politicas selectivas y estratégicas en esferas de fuerte
corsumo. El empleo de materiales y el ahorro de rnergia son consideraciones
que deben tenerse expresamente en cuenta en el disefio de grandes proyectos,
sobre todo en la esfera de los servicios piiblicos. Es preciso fortalecer las
capacidades de disefio y de laboratorio para el estudio de materiales. Algunos
paises, como Francia, han adoptado ya nuevos programas de investigacidn de

materiales.

D. Productos petroquimicos

50. La industria de productos'petroquimicos es importante para todos los
paises por ser la que suministra los polimeros industriales que ocupan un
lugar de primer orden en la gama de materiales de las economfas nacionales.
Por diversas circunstancias de indole histdérica y tecnolégica, la industria
petroquimica actual se ha desarrollado a partir del empleo de hidrocarburos
para fines predominantemente energéticos. Mientrss que los pafses industria-
lizados han respondido al aumento del precio del petréleo mediante una reor-
ganizacidén estructural de su industria petroquimica a través de 1a biisqueda
de nuevas tecnologias, )os paises en desarrollo importadores de petrdéleo se
encuentran en una situacién mucho més expuesta. Durante los filtimos diez

afios ge han adoptado muchos nuevos enfoques., 26/ Varios de ellos podrfan ser




interesantes para los paises; en desarrollo como por ejemplo, la ruta ceolitica

para la obtencién de etileno (y propileno) a partir del metanol o del gas de

sintesis; la transformecién de residuos y fracciones de fueloil en insumos

quimicos; 1la transformacidn directa del metanol en productos quimicos bési-

cos; la transformacidén de biomasa, residuos de petrdleo y mezclas de petré- /
leo y carbén en gas sintético; tecnologias para la produccién de metanol de

bajo costo a partir del gas natural y otros hidrocarburos, etc.

51. El interés de la utilizacién del metanol o del gas sintético como insumos
deriva de que estas dos sustancias pueden producirse a partir de précticamente
cualquier material carbonosc o hidrocarbiirico (biomasa, carbén, residuos de
petrdleo, gas natural) por tecnologias bien elsboradas (que, ademfis, por di-
versas razones de indole energética o quimica, estéin siendo vigorosamente
desarrolladas con miras a reducir los costos de produccién). De proseguir el
desarrollo de las tecnologias de elaboracién secumdaria conforme a determina-
das pautas, cabria suponer que la mayoria, si no todos, los pafises en desa-
rrollo podrfan aspirar a la autosuficiencia en la produccidén de los princi-
pales productos petroquimicos, y liberarse de toda dependencia indebida de los

insumos tradicionales actualmente utilizados o importados.

52. Sin embargo, algunos factores estructurales de los paises industrializa-
dos y las estrategias que las empresas transnacionales han adoptado, a la luz
de sus propios intereses, en los paises en desarrollo tienden a posponer la
comercializacién de algunas de estas nuevas tecnologias, pese a que ofrece-
rian a la industria la posibilidad de desvincularse de materias primas basa-
das en el petrdleo. Por consiguiente, los pafses en desarrollo deberian eva-
luar sus propias posibilidades para comercializar ellos mismos estas tecno-
logfas. Entre las opciones abiertas a estos pafises cabe citar su participa-
cibén en consorcios de desarrollo tecnoligico, la adopeién de medidas colee-
tivas para acelerar la comercializacidn de determinadas tecnologias y el per-
feccionamiento gradual de su propia capacidad de investigacién y desarrollo

y de tecnologia de procesocs.




E. Energia de la biomasa y células solares fotovoltaicas

53. Cabe sefialar en primer lugar que las tecnologias energéticas que utilizan
como fuentes la biomasa y las células solares fotownltaicas no se consideran
como sustitutos de la energia tradicional, en particular de la energia eléc-
trica de fuentes hidréulicas y térmicas, utilizada con fines industriales.

En la etapa actual, los adelantos en materia de energia solar y derivada de

le biomcsa sblo permiten aplicaciones descentralizadas en pequefia escala en
las operaciones industriales. No obstante, la funcidén que estas tecnologias
cumplen y la que quizd@ desempefien en el futvuro nopueden pasarse por alto al
formular un enfoque integrado del desarrollo industrial, por una parte, y del

desarrollo energético, por otra.

54k, La biomasa puede transformarse en mna serie de formas energéticas distin-
tas, por medio de numerosos procelimientos que abarcan desde los sumamente
sencillos y hasta los de extrema complejidad. Estas tecnologias de transfor-
macidn van desde las sencillisimas %técnicas que ya exisien y se aplican amplia-
mente en muchos paises en—aesarrollo hasta las mds complejas, que aiin se en-
cuentran en fase de investigacidn y sdlo podrian adaptarse a determinados
pafses. 27/

55. Podria considerarse que la combustién directa de la biomasa en hornillos
¥y hornos a carbdn son las tecnologias de bajo nivel y que la produccidn de
biogés es también una tecnologia sencilla, aunque entrafia procesos biolégicos
que no se entienden cabalmente. La transformacién de azficares y cereales en
etanol también es una tecnologia muy conocida y se dispone de una vasta gama
de métodos para mejorar su eficacia y reducir sus costos. No obstante, es

posible perfeccionar todas estas tecnologfas.

56. La pirdlisis, la gasificacién, la licuefaccién directa y la fermentacién
enzimética lignoceluldsica son tecnologias que se encuentran en la fase de

investigacidn y desarrollo o que se aplican en plantas experimentales.

57. Ademés de la disponibilidad de tecnologfas, es importante recordar la
necesidad de un criterio integrado para adoptarlas. En primer lugar, las
posibilidades que brinda la viomasa como fuente de alimentos, energfa y mate-
rias primas deberian equilibrarse dentro de un enfoque integrado de sistemas
que estuviese en consonancia con las necesidades y recursos peculiares de los
paises en desarrollo. Dentro de los recursos de biomasa disponibles para su
transformacién en energfa, es menester tomar en consideracién la gran varie-

dad de materias basicas biomisicas y la diversidad de tecnologfas de
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transformacién para coordinar cuidedosamente las divercas modalidades de la
produccién de energia a partir de la biomasa con los distinos sectores y apli-
caciones. Es una tarea compleja que sblo puede abordarse al término de inves-

tigaciones socioecondmicas y técnicas detalladas en las distintas regiones.

58. Dado que existe una amplia variedad de posibilidades de investigacidn, -
quizd deba asignarse especial atencidén a ciertos sectores cuyos resultados son
de importancia bésica, donde la investigacién y el desarroilo técnico también
deberia abarcar las fases ae comercializacién. De lleger a culminar en ope-
raciones comerciales productivas, las investigaciones sobre la fermentacién
enzimética lignoceluldsica serian un gran aporte para la obtencidn de energia

8 partir de la biomasa.

59. Las informaciones recogidas por la Secretarfa de la ORUDI gg/ sefialan que
mis de 60 instituciones de investigacidén de 31 pafses en desarrollo y 9k de

16 pafises desarrollados se interesan en distintos aspectos de los estudios
sobre la obtencidn de energia a partir de la biomasa. Serfa importante inte-
grar en una red esas instituciones con objeto de potenciar las actividades de
investigacién y desarrollo, llevar a cabo ensayos y experimentos sobre el
terreno y, en particular, prestar la debida atencidén al aumento progresivo

de 1a aplicacién de esas tecnologias,

60. FEl equipp necesario para la mayoria de las tecnologfias de transformacién
de la biomasa no es demasiado ~omplejo, por lo que en gran parte puede fabri-
carse en los propios paises en .desarrollo. El problema radica en que a menudo
los disefios y procedimientos técnicos son propiedad de empresas de los pafises
desarrollados. Por consiguiente, es esencial que los pafses en desarrollo

" que tienen posibilidades de explotar la biomasa con fines energéticos - ue
son la inmensa mayoria- incrementen su capacidad propia de disefio y construec-
cidn en relacidén con las distintas tecnologiss de explotacidén de la biomasa,

en especial para aplicaciones descentralizadas.

61. Si bien actualmznte gran parte del "know-hcw" sobre la tecnologia de la
biomaesa estf en manos del sector privado de los paf{ses desarrollados, los
paises en desarrollo tienen una gran capacidad de negociacidén en la medida
en que constituyen el principal mercado en que se pueden utilizar esas
tecnologias.

62. En lo tocante a la tecnologia de las células solares fotovoltaicas, los
principales objetivos de desarrollo tecnolégico son:




a) Investigaciones fundamentales sobre las células solares;

b) Investigacidn y desarrollo sobre las células solares, especial-
mente con miras a reducir su coste y el nimero de pasos qile supone
su fabricacidn;

¢) Tecnologias de produccidn en serie de células solares basada en
métodos ae procedimientos continuos en gran escala, y }

d) Reduccidn del costo de los componentes.

63. Se sabe que existen no menos de nueve procedimientos tecnoldgicos para
fabricar células solares fotovoltaicas. 29/ Si bien se ha procurado reducir
los costos y aumentar la eficacia de los métodos de produecibn, no se ha

logrado llegar a precios gracias a los cuales la energia asi obtenida pueda

competir con otras formas de energfia.

64. La energia solar fotovoltaica reviste especial interés para los paises
en desarrollo, especialmente en las zonas que no estén conectadas con la red
eléctrica y que probablemente no lo estén en el futuro inmediato. Sin embar-
go, las consideraciones de costos hacen diffcil la utilizacién generalizada
de este tipo de energia. Se plantea el problema de saber si, habida cuenta
de 1a disminucidn de los costos, los paises en desarrollo no tendrian que
abstenerse de contraer compromisos importantes a largo plazo para la adqui-
sicidén de te ‘mologia. Baséndose en una evaluacidn minuciosa de las tenden-
cias tecnoldgicas y de la reduccidén de los costos, esos pafises tienen que
tomar diversas decisiones capitales tales como:

a) En qué fase de la curva descendente de los ccstos deberfan comenzar

a aplicar esta tecnologia y/o a fabricar los componentes necesarios;

b) Crear capacidades para producir sistemas que generasen un valor
afiadido considerable;

¢) Evaluar la experiencia obtenida hasta el momento en las aplicaciones
experimentales, incluidos los aspectos técnicos, econdmicos y
sociales;

d) Dado que constituyen grandes mercados y que existe una rivalided en
este sector tecnoldégico, adoptar estrategias colectivas de negocia-
cién para la adquisicién de tecnologia, componentes y equipo;

e) Desarrollar su capacidad no sdlo en materia de investigecién y desa-
rrollo sino también en lo que se refiere, por una parte, a la selec-
eidn, la negociacién y la adquisicidn y, por otra, al disefio de
sistemas, la aplicacidn, la comercializacidn y la prestacidén de
servicios.

65. Dado que la aplicacidn en gran escala de la tecnologia fotovoltaica tar-
daré unos diez afios, los paises en desarrollo pueden aprovechar eficazmente

la estapa actual para crear su propia capacidad, evaluando minuciosamente las




tecnologias sustitutivas y los proyectos experimentales y logrando cierta
autonomfa tecnolégica en esta esfera. A este respecto, el decenio de 1980, y
especialmente los cinco afios venideros, pueden ser de primordial importancia

para los paises en desarrollo.
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II. REPERCUSION CONJUNTA DE LOS ADELANTOS TECNOLOGICOS

66. En el capitulo anterior se examinaron algunos adelantos tecnolégicos con-
cretos en lo relstivo a sus respectivas repercusiones y consecuencias. Sin
embargo, es importante comprender los efectos de sus interacciones, asf como
su repercusién conjunta sobre sectores productivos concretos. Este Gltimo
aspecto seria probablemente de especial interés para los encargados de formu-
lar politicas en los paises en desarrollo, puesto que les daria una base paras
iniciar medidas précticas concretas en cada sector. Sin embargo, al analizar
estas cuestiones debe hacerse hincapié en que el carécter y la importancia de
los adelantos tecr)ildgicos y su repercusién son algo més de lo que pudiera in-
dicar un anéilisis de los distintos factores por separado. Lo expuesto en el
capitulo anterior bastard para poner de relieve que algunas de estas tecnolo-
gias tienen la posibilidad de cambiar la estructura socioeconémica de los
paises, e incluso la forma de vida de la poblacién. Por lo tanto, las res-
puestas de los encargados de formular politicas debe: basarse no sdlo en la
determinacidén de vias de actuacifn en sectores concretos de interés inmediato,
sino tambi&n en el conocimiento y la comprensién de las consecuencias més di-

versificadas y a largo plazo de las tecnologias.

A. Interacciones entre los adelantos tecnoldgicos

67. La interaccién mAs importante entre los adelantos tecnolégicos se est#&
produciendo en la esfera de la micrcelectrénica y las telecomunicaciones con
actividades de apoyo en el terreno de los materiales conexos. Las reducciones
de costos debidas a la miniaturizacidén en la electrdnica y a la combinacién

de las computadoras y los sistemas de telecomunicacidén han sido las fuerzas
que han impulsado la "tecnologia de la informacidn". En la manufactura, la
tecnologia de la informacidon ha permitido alcanzar un alto grado de flexibi-
lidad en la automatizacibén, la creacidén de nuevas capacidades de disefio y
construccifén y la manipulacifén controlada por computadoras de los materiales
y las miquinas herramientas. Los nuevos dispositivos de tratamiento de la
informacién han tenido una repercusién importante en las tareas de oficina,
mientras queen las telecomunicaciones y en los bienes de consumo duraderos

han surgido nuevos servicios y productos basados en la tecnologia de la infor-
macién., Los adelantos en las comunicaciones por satélite, las fibras 6pticas,
etc., han aumentado drasticamente las corrientes de informaciSn y el acceso

a ella, de moBo que las estructuras incipientes de una "sociedad de la




informacién" producen cambios on los lugares de trabajo, en la gestidn, en la
administracién piiblica, en las corrientes de datos a través de las fronteras
¥, en ciertos aspectos, en la autonomia y la vida privada de la persona. 30/
La repercusidn de la tecnologia de la informacién se examinard con mas deta-

lle en este mismo capitulo, al tratar del sector de servicios.

68. PEn otro plano, la interaccidn entre la microelectrdnica y la ingenieria
genética y la biotecnologia ha dado origen a la bioinformatica. Por ejemplo,
actualmente la sintesis de genes puede verse facilitada y acelerada mediante
los repertorios de secuencias. Eso= repertorios, que han empezado a crearse,
permiten predecir las posiciones donde es probable que determinadas enzimas
segmenten la cadena de ADN y sirven de guia para construir genes de accién
eficaz en un microorganismo concreto. Actualmente el control de los procesvs
de fermentacidén industrial puede mejorarse considerablemente mediante la micro-
electrénica. En un plano mds general, a) se puede almacenar, procesar y usar
la informacién sobre los biorrecursos como guia para la investigacidn y el
desarrollo; y b) es posible la simulacidén mediante computadoras de las acti-

vidades bioldgicas.

69. La biotecnologia tiene consecuencias evident:s en cuanto a la obtencidén
de energia a partir de la biomasa; cualquier descubrimiento importante en el
campo de la fermentacién lignoceluldsica deberié tener una repercusidn consi-
derable sobre las posibilidades de obtener evnergia a partir de la biomasa.

Tembién cabe prever un procedimiento que lleve de la biomasa & los productos

petroquimicos.

70. Entre la microelectrénica y la obtencién de energia a partir de la bio-
masa se da también una interrelacién desde el punto de vista de las posibili-
dades de la microelectrdnica para cptimizar los procesos. El aumento de los
conocimientos sobre los materiales semiconductores es pertinente para las cé-

lulaz solares fotovcltaicas.

71. El teme de los productos petroquimicos tiene una relacién evidente con

la obtencidn de energia a partir de la biomasa, asf comn con los materiales y
su sustitucién. En realidad, el tema de los materiales es pertinente para la
mayoria de los nuevos adelantos tecnolégicos, puesto que existe una corriente

de beneficios en ambos sentidos.




72. Hasta ahora, el factor que ha desencadensdo la interaccidn conjunta de

las tecnologias ha sid> el azar mas que la actuacidn deliberada. Sin embargo,

las posibilidades que encierran las interacciones entre los adelantos tecnold-

gicos pueden requerir un estudio detallado, en particular para identificar )
posibles esferas de resultados fundamentales de las interacciones que sean

pertinentes para los paises en desarrollo a fin de satisfacer sus necesidades.

B. Repercusidn conjunta sobre algunos sectores

73. La comprensidn de la repercusidén conjunta de los adelantos tecnoldgicos
sobre sectores industriales concretos es indispensable para establecer politi-
cas y estrategias de desarrollo industrial. Sin embargo, es dificil hacer
una evaluacién a este respecto, debide al caracter dinémico del cambio tecno-
10gico y a que esa repercusidén conjunta depende de varios factores, incluidos
los que favorecen o retrasan la adopcién de tecnologias concretas en cada
sector. A pesar de ello, se intentari lograr una comprensidén preliminar de
las repercusiovnes pertinentes considerando los sectores econémicos, tal como
se describen en la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU) al
nivel de 1a clave de dos cifras. Debido a las limitadas pruebas empiricas y
a la carencia de una metodologia iddnea, esta evaluacidn ha de ser bastante
simple, enumerativa y descriptiva, y debe basarse en las posibilidades de los

adelantos tecnoldgicos tal como se perciben y proyectan actualmente.

Th. Con este objeto, las repercusiones tecnoldgicas pueden clasificarse del
siguiente modo:
i) autbénomas para los sectores concretos de la CIIU, derivadas de las
tendencias a largo plazo de la tecnologia en esos sectores;
ii) derivadas de los adelantos tecnoldgicos; y

iii) derivadas de los esfuerzos por shorrar energia.

75. Se hace hincapi& en los adelantos tecnoldgicos, particularmente en los
examinados en el capitulo anterior. Una evaluacidn de este tipo, aunque sea
breve y provisional y esté sujeta a limitaciones, puede ofrecer a los encarga-
dos de formular politicas en los paises en desarrollo algunas ideas sobre los
sectores a 1os que miAs deben prestar atencién en este contexto, y también
puede durles un scntido de las proporciones para abordar la cuestién de la re-
percusién de los adelantos tecnolégicos y para tomar medidas en sus respecti-

vos paises.




76. Debe reconocerse desde el comienzo que la repercusifén de las tecnologias
de la informacién se experimentarid en todas las actividades econdmicas. Apar-
te de ofrecer posibilidades de aumentar la productividad en todos los secto-
res, ciertos aspectos de la produccidn y la gestién industriales resultarén
también veneficiados por actividades tales como los sistemas de control para
la planificacién de la produccién, los inventarios y las materias primas, y
los sistemas de planificacién de la mano de obra y el mantenimiento. E! sec-
tor de servicios resultari especialmente afectado, mAs aim que el sector in-
dustrial, por la tecnologia de la informacidén. A continuascién se examinan
todos los sectores; las cifras que figuran entre paréntesis indican las clia-

ves correspondientes de la CIIU.

T7. Agricultura (CITU: 11090)
La repercusién principal sobre la agricultura se produciré por conducto de

la ingenieria genética y la biotecnologia. No cbstante, el plazo puede ser
largo (tal vez de hasta 20 afios), especialmente porque Lasta shora le biolo-
gia molecular y la genética molecular de las plantas no se han desarrollado
tan intensamente como las de los sistemas animales. 31/ Sin embargo, es evi-
dente que hoy existe una dedicacidn cientifica més intensa en esta esfera,
que en realidad se ha beneficiado de la introduccién de la tecnologia del
ADN recombinante. La acumulacidén de conocimientos basicos sobre genétice
molecular de las plantas y sobre otras caracteristicas de éstas serd indis-
pensable para desarrollar con éxito la ingenierfa genética de plantas mejora-
das. No obstante, ya se han creado algunas empresas para la comercializacidn
de la genética agrfcola.

78. Por otra parte, cabe seflalar que en general se considera que 1los nuevos
adelantos complementan las practicas ya consagradas de cultivo de plantas y
cria de animales, pero no las reemplazan. 3_2/ Las nuevas tecnologias son de
dos tipos: las que entrafian la transformacién genética por medio de la fusién
celular y las que entrafian la insercién o modificacién de ia informacién ge-
nética por medio de la clonacidn del ADN y de sus vectores. Existen técnicas
para manipular Srganos, tejidos, c€lulas o protoplastos en cultivo para rege-
nerar plantas, as{ como para contrastar la base genética de les nuevas

caracterfisticas.




79. lLa repercusidén de los ade’antos en el campo de la ingenierfia genética y
la biotecnologia también se haré notar por medio de los fertilizantes y pla-
guicidas bioldgicos para la agricultura, asf{ como por medio de las mejoras
en la ganaderia.

80. Hay otros adelantos tecnoldgicos que contribuirén a la mejora de las
practicas agricolas y dc la gestién de las explotaciones agricolas. A este
respecto, cabe mencionar ia teleobservacidon y las comunicaciones por satéli-
te. Los microprocesadores podrian utilizarse en aplicaciones agricolas, por
ejemplo en el riego, el asprovechamiento dz cultivos, la informeacidén agrocli-
matica, etc. La energia solar y la obtenida a partir de la biomasa serd im-
portante para las operaciones descentralizadas relacionadas con la agricultu-
ra. La obtencidén de nuevos materiales o el desarrollo de nuevas aplicaciones
de los materiales existentes (en particular los plésticos) seré importante
para las operaciones agricolas.

81. Silvicultura (CIIU:. 1200)

La repercusién principal se produciré asimismo a través de la ingenieria ge-
nética y de la biotecnologia. En particular, éstas pueden dar lugar a plan-
taciones para aplicaciones energéticas gue tendrén efectos sobre la energia
obtenida a partir de la biomasa y proporcionan asimismo una base para la

obtencién de productos petrogquimicos (por ejemplo, la pro’uccién de metanol).

82. Pesca (CITU: 1300)

La microelectrdonica se estd convirtiendo en un instrumento importante para

el equipo de navegacidén y pesca. Las comunicaciones via satélite y los sis-
temas de aeronaves mis 1igera§ due el aire beneficiarén a la industria pesque-
ra. Los adelantus de le ingenierfa genética y la biotecnologia podrian, des-
pués de cierto tiempo, tener efectos importantes sobre el desarrollo de los
recursos marinos. Sin embargo, no se ha difundido smpliamente la labor que

se realiza en esta esfera.

83. Explotacidn de miinas (CITU: 2100 - 2900)

La aplicacién de la microelectrénica a la minerfa y los procesog conexos,
especialmente a 1los pozos de petrdleo, tiene especial importancia. La apli-
cacidén de la ingenierfa genética al mejoramientc de la extraccién del petré-
leo es un avance significativo. 33/ Se est&n reconociendo cada vez més las

posibilidades que ofrece la lixiviacién microbiana de minerales, especial-

mente en los vertederos de afluentes. 3h/
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8i. Productos alimenticios, bebidas y tabaco (CIIU: 3100)
La repercusidén principal se producirid a través de la ingenieria genética y

la biotecnologia. Durante siglos se han preparado bebidas y slimentos fer-

mentados utilizando cepas seleccionadas de organismos mutantes (por ejemplo,

la levadura). No obstante, las tecnologias moleculares han abierto nuevas -
posibilidades incluidas nuevas fuentes de proteinas. La disponibilidad de

enzimas en cantidad abundante aumentara considerablemente las actividades -
de elaboracién de alimentos. Sin embargo, para lograr una aplicacidn en

gran escala a la industria de elaboracidon de alimentos, es necesario desa-

rrollar adecuadamente los conocimientos basicos de las caracteristicas gené-

ticas que podrian mejorar los alimentos y se deben perfeccionar las normas

de seguridad, especialmente, pava los productos obtenidos mediante nuevas

fuentes microbianas. Esta esunaesfera en la que los paises en desarrollo

pueden requerir el desarrollo de tecnologias adecuadas a sus propias condi-

ciones y necesidades, incluido el mejoramiento de los alimentos que tradicio-
nalmente se fermentan. 35/

85. La microelectrbnica se podra aplicar para mejorar el secado y almacena—
miento de cereales asi como para desarrollar y perfeccionar la maquinaria,
los procesos y el control de calidad en la elaboracidn de alimentos y en la
industria ganadera y lechera. Las pérdidas producidas durante el almacena-

miento podrian reducirse mediante el uso de microprocesadoras.

86. Diversos efectos residuales de las actividades espaciales en la esfera
de elaboracidén y conservacifén de alimenios pueden tener posible aplicacién en
los paises en desarrollo. 36/ El uso descentralizado de la energia solar y
bioméisica para la elaboracién de alimentos también es importante. Los pro-
gresos en la tecnologia de materiales también tendran impnrtancia desde el

punto de vista del envasado de los alimentos elaborados.

87. También pueden formularse algunas cbservaciones con respecto a la indus-
tria azucarera, en la que tanto la biotecnologia como la microelectrénica
pueden desempefiar un papel importante. El papel de esta iltima abarcara des-
de 1a planificacién de las plantaciones de cafia de azficar hasta el transpor-
te y la trituracién de la cafia y la extraccién, el refinado y el envasado

del azficar. La industria azucarera también tendri que seguir muy de cerce
los avances que se produzcan en la elaboracibn de edulcorantes naturales y
los adelantos de la biotecnologfa al respecto. 37/
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88. Se han producido en forma auténoma otros desarrollos tecnoldgicos en
materia de elaboracidén, embalaje y envasado para venta al menudeo, y almace-
namierto y transporte de productos alimenticios. Se supone que éstos, combi-
nados con los adelantos de la biotecnologia. darén lugar a una reestructura-

cién irreversible del complejo de agroindustrias. 38/

89. Sin embargo, debe hacerse hincapié en que los paises en desarrollo tie-
nen que abrirse camino por su cuenta en la aplicacidén de la ciencia y la

tecnologia modernas a la elaboracidén de alimentos.

90. Textiles, cueros (CIIU: 3200)

Los adelantos en la industria petroquimica tendrén especial interés en el
contexto de la sustitucién de materiales naturales por materiales sintéticos.
La microelectrdnica tendra aplicaciones en el manejo de la maquinaria para
la industria textil. Més importante ain, ya se han observado efectos de la
microelectrdnica en la industria de prendas confeccionadas, espe-

cialmente en lo que re-pecta a la densidad de mano de obra y a las ventajas
comparativas. Se prevé un efecto similar en la industria del calzado a
medida.

91. Con respecto a los avances autdnomos en la industria del cuero, aunque

las amplias investigaciones quimicas se orientan al perfeccionamiento de la

tecnologia ya consagrada, las maquinarias y el equipo son el centro princi-

pal de atencién en las actividades tecnolégicas tendientes a mejorar el con-
trol para obtener una calidad constante del producto y un mayor

rendimiento. 39/

92. Madera y productos de madera (CIIU: 3300)

Hasta el momento no se han observado repercusiones especiales. Sin embargo,
la madera es un material susceptible de ser reemplazado. Por lo tanto, con-
vendria mantenerse al corriente de la evolucidn de la tecnologia de nuevos

materiales.

93. Celulosa, papel, imprentas, editoriales (CITU: 3h400)

En la industria de 1la celulosa y el papel la aplicacién de la ingenieria ge-
nética y la biotecnologia serd pertinente en lo que respecta al control de

la contaminacién y la produccién de proteinas a partir de la celulosa y los
desperdicios de papel. La microelectrénica repercutird en el manejo de la
maquinaria asi como en toda la industria editorial e impresora. Esto filtimo
exigiria un examen especial debido a que la naturaleza de la propia industria

1

'

I
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esta cambiando.
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9h. Productos qufmicos (CIIU: 3500)

La repercusién de la ingenieria genética y la biotecnologia en este sector

serd de maxima importancia. Tedricamente, casi todos los productos quimicos
organicos industriales pueden obtenerse mediante un proceso biolgico. La
fermentacidn comercial a partir de microorganismos producidos mediante inge-
nierfa genética ofrece, en comparacidn con las actuales técnicas de produc-
cién quimica, ventajas tales como el empleo de fuentes renovables, condicio-
nes fisicas mds favorables, métodos de produccién de una sola fase y menor
contaminacién. Los efectos de esta tecnologia abarcardn todo el espectro de
grupos juimicos, plasticos y materiales resinosos, aromas y perfumes, caucho
sintético, productos quimicos medicinales, plaguicidas y los productos prima-
rios del petrdleo que sirven como materia prima para la sintesis de sustan-
cias quimicas orgdnicas. Sin embargo, los productos concretos que se verén
afectados en cada grupo sdlo pueden elegirse en cada caso particualar, dado
que la aplicabilidad de la genética depende de una variedad de factores. Las
estimaciones aproximadas de las consecuencias financieras previstas se elevan
a miles de millones de dblares anuales paraddocenas de productos quimicos en

los préximos veinte afios. 40/

95. Con respecto a los fertilizantes sintéticos, se considera que hay pocas
posibilidades de que en los prdximos veinte afios se produzcan cambios radi-
cales en las formas de produccidn. El/ En cuanto a las materias primas, sin
embargo, el petrdleo bruto y el gas natural podrian reemplazarse en gran me-
dida por el carbdn, lo que aumentaria considerablemente los costos de produc~
cidén del fertilizante de nitrogenados. Sin embargo, es posible que se pro-
duzea una relativa disminucion de la demanda de fertilizantes debido a
ciertas tendencias existentes, como el aumento del rendimiento de los fterti-
lizantes en el suelo y a la reduccién d2 las pérdidas; el desarrollo de cul-
tivos de bulbos y plantas leguminosas que requieran un minimo de insumos
externos; y los adelantos de la ingenieria genética mediante los cuales se

puede llegar a obtener plantas con capacidad propia de nitrogenacidn.

96. La electrdénica tendra repercusiones en el mejoramiento de procesos y del
control de calidad, incluido el miAximo rendimiento continuo y el control de
la contaminacidn més adecuado. Los adelantos en la esfera de los materiales

deben observarse de cerca dado que los termoplasticos, el caucho, ete., son

materiales imporiantes que se prestan a la sustitucidn.
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trol para obtener una calidad constante del producto y un mayor
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92. Madera y productos de madera (CITU: 3300)

Hasta el momento no se han observado repercusiones especiales. Sin embargo,
la madera es un material susceptible de ser reemplazado. Por lo tanto, con-
vendria mantenerse al corriente de la evolucién de la tecnologia de nuevos

materiales.
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En la industria de la celulosa y el papel la aplicacidén de la ingenieria ge-

nética y la biotecnologia serd pertinente en lo que respecta al control de

la contaminacidn y la produccién de proteinas a partir de la celulosa y los
desperdicios de papel. La microelectrdnica repercutira en el manejo de 1sa
maquinaria as{ como en toda la industria editorial e impresora. Esto iltimo
evigirfia un examen especial debido a que la naturaleza de la propia industria

esta cambiando.
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97. Debido a la abundancia de biomasa en muchos paises en gg Plo, el

sector quimico puede ser uno de los sectores en que esg s deben deter-
minar nuevas formas de desarrollo exclusivamente ag fles a sus condicio-
nes, incluidos los sistemas descentralizados g fuccién de diversos pro-

‘ ductos guimicos.

98. Productos minerales no metéli : 3600)

hles y de la tecnologia de materiales serd

La repercusién de los nuevos
importarte. La industrj h cer@mica adquiriré una orientacién completa-
mente nueva. b2/ Btria del vidrio y la manufactura de productos -om-

puestos en geg ferfin también esferas en las que se produzcan cambios

tecno'ogigl a tecnologia del silicio ha cobrado importancia. La indus-
trig bwento quizé no resulte especialmente afectada, aunque las aplica-
E de la microelectrdnica pod—ian mejorar el control de procesos y favo-

ecer el méximo rendimiento.

99, Industrias metélicas (CIIU: 3700)

No cabe duda de que las cambiantes tendencias en la utilizacidn de materiales

resultarin importantes. Por otra parte, en cuanto al hierro y al acero, 43/
aunque es posible que durante el deceniode 1980 no se produzcan adelantos
tecnoldgicos similares al procedimiento Bessemer, la aceria al oxfigeno ID y
¢l laminado continuo de banda ancha, el procedimiento de reduccidén directa
adquirird mayor importancia y la fabricacidén directa de laminados a partir

vos met@licos podria entrar en una etapa irdustrial significativa para

jones de la microelectrdnica resultarén provechosas en lo que
y supervisidén de procesos a distancia de ambientes

ar las economias de energia y de materiales.

¢8licos (CITU: 3800)
acarrearé cambios en la produccién y en
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los procesos de produccién. La ma¥ a y productos mecaénicos de diferen~
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industria electrénica, al igual que la indul as computadoras y la de

las telecomunicaciones est& experimentarndo cambi® adamente., La intro-

duccién de la microelectrénica exigiri reexaminar ent® la industria

de fabricacién de instrumentos.




102. Las técnicas de disefio con ayuda de computadoras y de fabricacidén con

ayuda de computadoras, asi como la automatizacidn y la t<cnologia de los ro-

bots podrian cambiar de manera significativa las pautas de¢ produccidén de pro-

ductos mecénicos y de bienes de capital, por ejemplo, mediante sistemas flexi-

bles de fabricacién. La produccidn de equipo de transporte puede cambiar de - }
manera significativa. En lo gque concierne a los componentes tales como los

circuitos integrados o las células solares, la capacidad para construir sis- *

temas estd adquiriendo creciente importancia como forma de crear nuevos pro-

ductos y como medio de incrementar el valor agregado.

103. La industria de bienes de capital también es la impulsora y la benefi-
ciaria de los materiales de alta precisién. Los cambios en los bienes de
capital también podrian tener repercusiones en los bienes de consumo final
como resultado del caracter de la tecnologia, la escala de produccidn, etec.
Por consiguiente, se trata de un sector en que las repercusiones de 1la micro-

electronica se deben estudiar a fondo.

10k, Otras industrias manufactureras (CIIU: 3900)

La industria electrdénica esta creando un nuevo conjunto de articulos decora-
tivos y de fantasia, Juguetes, etc., y se ha determinado que en la fabrica-
cidn de articulos de atletismo y de deportes -e practica la sustitucién de

materiales.

105. Electricidad, gas, vapor (CIIU: kio0)

Ya se estén utilizando dispositivos microelectrdénicos con objeto de conser-
var energia. Los adelantos reiacionados con la energia biomdsica y las célu-

las fotovoltdicas solares resultan de interés para este sector,

106. Obras hidraulicas y suministro de agua (CIIU: L200)

De importancia para este sector son los nuevos materiales y compuestos, asf
como los adelantos en ingenierfa genética y biotecnologia pertinentes desde

el punto de vista de la purificacidn y reutilizacidn del agua.

107. Construceién (CITU: 5000) }

La fabricacién de materiales nuevos y las posibilidades de sustitucidén que

éstos ofrecen, tienen gran significacién para la industria de la construccién.

108. Sector de servicios (CIIU: 6000)

Este sector abarca el comercio al por mayor y al detalle, los hoteles, los
restaurantes, los transportes, el almacenamiento, los servicios de comunica-

cién, la financiacién, los seguros, etc., asf como los servicios para la

comunidad y los servicios sociales y persons.es.
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109. Se prevé que el efecto conjunto de la microelectrdnica y de las teleco-

municaciones afectara de manera significativa al sector de servicios. Se

presume que la introduccién de nuevas tecnologias en esta esfera reducird o

limitard el nimero de empleos de oficina. Por otra parte, en sectores como

el de los transportes, varias funciones podrian optimizarse mediante la mi- )
croelectrdnica, lo que se traduciria en importantes economias y en el aumen-

to del rendimiento que repercutiria en otros sectores. También se podrian

establecer nuevas actividades, por ejemplo, en la importante esfera de las

dotaciones 16gicas.

110. En las economias en desarrollo, menos del 20% de la fuerza de trabajo
corresponde al sector de servicios, mientras que en las economias desarrolla-
das el promedio es de aproximadamente el 55%. Lli/ La aplicacidn selectiva

de la tecnologia de la informecidn en el sector de servicios en los paises

2n desarrollo podria ser de gran utilidad ya que se trata de la tecnologia
en que se apoyen las actividades que se realizan en dicho sector. Hay posi-
bilidades obvias pero importantes en lo que respecta a las operaciones de las
compafiias de electricidad, las instalaciones petroleras, las operaciones por-
tuarias, la rotacién de los vagones de ferrocarril, la regulacidn de la cir-
culacidn en las grandes ciudades, la supervisidén de instalaciones de suminis-
tro y almacenaje de alimentos, la meteorologias, los sistemas de alerta con-
tra inundaciones, etc. En las esferas de la educacién, la atencién sanita-
ria y de los servicios para la comunidad hay posibilidades mas prometedoras.
No obstante, en los paises en desarrollo su aprovechamiento se ve obstaculi-
zado por la falta de servicios de telecomunicaciones, mano de obra especia-

lizada y, en general, por la falta de "conciencia" en materia de informacidn.

111. Si sz ha de extraer una conclusién acerca de la repercusidén conjunta de
los adelantos tecnoldgicos a titulo de primera aproximacidn con objeto de

ayudar a los encargados de formular les politicas, ésta es que:

a) Si se utiliza cuidadosamente, la tecnologia de la informacién ofre-
ce grandes posibilidades, especialmente en el sector de los
servicios;

b) La microelectrdnica tendrd repercusiones decisivas en la industria
mecénica y en la de bienes de capital (as{ como en la fabricacién de
ropa confeccionads y calzado a medida y la industria editorial), a
la vez que brindarad la oportunidad de lograr mejoras escalonadas
en una amplia gama de industrias;

b) La biotecnolngfa tendré repercusiones decisivas en las industrias
quimica, de elaboracién de alimentos y de la energia.
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Si se consideran conjuntamente, numerosos sectores industriales pueden resul-

tar afectados en mayor ¢ menor medida.

112. En el Cuadro I del anexo figura informacidn sobre la importancia de ca-
da sector industrial en el conjunto de las actividades manufactureras de los
paises en desarrollo. Esa informacién proporciona una idea aproximada del
gran nimero de actividades econdmicas que seguramente experimentarén los
efectos de los adelantos tecnolégicos. En un sentido amplio y a titulo de
aproximacién muy preliminar, por lo menos el 65% de la produccién industrial
(en funcién de su valor) de los paises en desarpollo resultaréd directamente
afectada por las repercusiones de los avances tecnoldgicos. No obstante,

cabe sefialar varios aspectos a este propbésito. En primer lugar, el cuadro
proporciona vna idea de las tendencias pasadas, mientras que la intencién de
los paises en desarrollo consiste en acelerar y diversificar ain mds sus acti-
vidades manufactureras. En segundo lugar, el desglose por sectores puede
ocultar los efectos sinérgicos causados por los avances tecnoldgicos. En
tercer lugar, las repercusiones en cada sector han de estudiarse a fondo te-
niendo en cuenta los factores que influyen en la introduccidén de nuevas tecno-
logias o que la retrasan. Por filtimo, las condiciones imperantes en los
paises en desarrollo varian y un aspecto que quizd no se advierta de manera
significativa en una visidén de conjunto puede ser extremadamente importante

para un pais determinado o para una categoria de paises.

C. Cambios en las estructures del mercado internacional de tecnologfia

113. Le interaccién entre los adelantos tecnolégicos y su repercusién conjun-
ta sobre los sectores industriales influyen en la estructura del mercado in-
ternacional de tecnologia, la cual, a su vez, ejerce influencia en la innova-
ecidén tecnolégica. A continuacidén, se examinan algunas de las tendencias re-

cientes al respecto.

11L. Una investigacién LS5/ basada en el examen del.000 patentes y de la -
actividad de 572 empresas, puso de relieve la existencia de importantes dife-
rencias nacionales en cuanto a la aplicacién préactica de la biotecnologia: -

en un pafs, por ejemplo, el acento se pone en los productos farmacéuticos y

en otro en la produccién de piensos. Aunque el capital de las empresas espe-
cializadas en biotecnologia se estima en alrededor de 1.000 milles de dSlares,
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esas empresas rosiblemente no hayan de ser los consorcios industriales de
producciénr en serie del futuro. En los dos iltimos silos las empresas peque-
fias Zel sector han solido experimentar dificultades para encontrar fuentes

de financiacidén, aunque en general, la biotecnologia continiia atrayendo re-
cursos financieros de las sociedades comerciales y otras fuentes de capital

de riesgo. En la actualidad son cads vez mas los casos en que empresas trans—
nacionales adquieren participaciones importantes en el capital social de pe-
quefias empresas del sector de la biotecnologia. Otra tendencia que se advier-
te es 1a financiacién por parte de las empresas transnacionales de grandes
proyectos de investigacidén en las universidades. Cehbe prever otros cambios

en la estructura de la industria de la biotecnologia, a medida que aumente

la cantidad de productos que estén listos para su produccidn comercial.

115. En el sector de la microelectrdnica, la tendencia del decenio de 1970,
cuando las empresas innovadoras pequefias y medianas dominaban el mercado,

ha sido sustituida por la presencia de grandes firmas integradas vertical-
mente que dominan el mercado mundial, en tanto que las pequefias empresas
innovadoras explotan reductos muy especializados. La comple}idad de la fa-
bricacién y de la tecnologia y las necesidades de capital han llevado a los
fabricantes de componentes a dedicarse a la produccién de sistemas, y a los
fabricantes de sistemas a adquirir empresas productoras de ccmponentes o a
crear instalaciones cuya produccidn se aseguran en exclusividad. Este pro-
ceso de integracidén vertical ha dado por resultado la inversién de la tenden-
cia a realizar las tareas de montaje en el extranjero y, hasta cierto punto,
ha 1llevado a la concentracidén industrial. Dado que las grandes empresas
tienen mejor acceso a los capitales y a los grandes mercados internacionales
(para las economias de escala ambos requisitos son necesarios) y que también
tienen experiencia en las operaciones internacionales, las pequefias empresas
encuentran (til -cuando no necesaria- la participacién en su activo social
de las grandes empresas, mientras que las grandes empresas procuran adquirir
las pequeflas para satisfacer sus crecientes necesidades de acceso a la

tecnologia.

116. Merecen también mencionarse las tendencias tecnoldgicas en la industria
del tratamiento de la informacién. Los gobiernos de varios pafises desarrolla-
dos han procurado, como principio de politica, promover dicha industria, pues
la consideran como un sector de crecimiento dentro de una economfa en general

estancada. Hay una creciente superposicién de actividades de las empresas




de telecomunicaciones, computadoras y semiconductores. Por lo menos a corto

plazo, esta circunstancia pareceria atenuar el predominio de ciertas empresas

de telecomunicaciones y de computadoras en sus respectivas esferas e introdu-

cirse un factor de competencia. La tendencia a largo plazo posiblemente no sea

la misma. Otra caracteristica de la actual situacidn es que varias empresas -
incluso las pequefias, al parecer controlan diversos segmentos especializados

de la misma industria.

117. En el caso de la energia obtenida a partir de la biomasa, la tecnologia
pertinente es objeto del interés de las empresas quimicas, incluidas las que
producen enzimas industriales, de las empresas de disefio técnico y consulto-
ria, las empresas 3= alimentos y bebidas, las empresas petroleras y otras em-
presas especializadas en esta esfera. Cabe prever, no bbstante, que en la

etapa de la comercializacién las empresas de disefio técnico y de consultoria

tengan un importante par . gue Jesempeiiar.

118. En cuanto a la industria de las células solares fotovoltaicas, unas k50
empresas de todo el mundo participan en diversos sectores de la misma. La
mayor parte de ellas estén concentradas en los paises de la OCDE. Menos del
10% intervienen activamente en la produccidén comercial de células. Sin embar-
g0, cerca del doble se preparan actualmente para iniciar la produccién de ma-
terias primas o la fabricacién de células o se dedican fundamentalmente a tra-
bajos de investigacidén y desarroilo, que pueden conducirlas a la comerciali-
zacién en algin momento en el futuro. Un gran nimero de empresas suministra
los demés componentes de los sistemas. Aunque la competencia es fuerte y se
supone que continuaré asi en el futwro en lo que se refiere a los demds compo-
nentes de los sistemas, las grandes inversiones de capital requeridas y la
necesidad de producir para la exportacién ha dado por resultado que grandes
empresas internacionales sélidamente establecidas ocupen una posicién venta-
Josa en el sector de las células fotovoltaicas, pues cuentan con la necesaria

capacidad técnica, financiera, de gestidén y de comercializacién.

119. El cuadro siguiente proporciona una indica~ifn muy esquemftica y general

de los tipos de empresas que participan en los adelantos tecnolégicos.
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Esfera de actividad

de las empresas Tecnologias
Energia
Tele- Ingenieria obtenida
comu- Compu- Micro- genética y a partir
nica- ta- electré- Biotecno- Energia de la Petro-
ciones doras nica logia solar biomasa quimica
Computadoras X X X
Semiconductores X X X
Telecomumicaciones X X X
Productos quimicos X X X
Productos farma-
céuticos X
Elaboracién de
alimentos X
Petrdleo X X X X

120. El cuadro muestra que, en términos generales, hay una nueva concentracidn
de tecnologias en cierto tipo de empresas. Las empresas de computadoras, semi-
conductores y, en cierta medida, las de telecomunicaciones, controlan las esfe~
ras de microelectrfnica, computadoras y tecnologia de la informacién en gene-
ral. En los campos de la ingenieria genética y de la biotecnologia, han mos-
trado considerable interés las empresas quimicas y farmacéuticas, las de ela-
boracién de alimentos y las petroleras. Estas {iltimas se han interesado asi-
mismo en las tecnologias de obtencién de energia solar y a partir de la bioma-
sa. El resultado neto es la aparicidn de un nuevo ordenamiento en el mercado
internacional de la tecnologia. Es preciso sefialar que el nuevo desarrollo de
la ingenier{a genética y la biotecnologia puede ser, por regla general, contro-
lado por las empresas transnacionales, que podrian considerar las nuevas tecno—.
logias como una opcién & utilizar o no en funcién de sus estrategias globales.
Asi, aunque algunas de estas tecnologias podrfan tener una importancia parti-
cular para los paises en desarrollo, es posible que las estrategias de las
empresas transnacionales no faciliten a dichos pafses el acceso a tales

tecnologias.

121. En este sentido, podrfan hacerse algunas observaciones acerca de la es-
tructura del mercado de la alta tecnologia. El costo del desarrollo tiende a

ser elevado, las incertidumbres en el perfodo inicial son considerables, la
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la produccidén debe hacerse en gran escala y, por tanto, son grandes los merca-
dos que deben conquistarse. El resultado es que sdlo la, grandes empresas con
suficiente capital y experiencia en las operaciones internacionales estén en
situacidn de comercializar las tecnologias, aunque las empresas pequefias y me-
dianas hayan dado el impulso inicial en materia de innovacién. PEn una confe-
rencia sobre politice industrial e innovacidn, celebrada en el Reino Unido en -
1980, se sefiald, en el caso de la microelactrdnica, que en relacidén con gran

parte de la tecnologia de base, la Gran Bretafia tendria que reajustarse no a

un sistema competitivo de muchas empresas cientificas pequefias, sino al mundo

de mafiana en el que habria un nuevo oligopolio internacional basado en la mi-
croplagueta de silicio. 46/ Esta observacidn es vdlida para los paises en de-

sarrollo, lo mismo que para varias de las nuevas tecnologias.

122. A este respecto, lo: paises en desarrollo pueden considerar algunos derro-
teros de accidn. En primer lugar, en la esfera de la nueva tecnologia posible-
mente tengan que abrirse paso por si solos en sectores especiales del mercado,
donde podrfan tratar de lograr ventajas comparativas. En segundo lugar, para
tener acceso a la tecnologia de base y utilizarla para aplicaciones précticas
peculiares de los paises en desarrollo, las empresas de estos pafses podrian
examinar la posibilidad de adquirir acciowes en las empresas pequefias y media-
nas de tecnologia avanzada de los paises desarrcllados. En tercer lugar, los

paises en desarrollo tienen que consolidar su capacidad de negociacién.




ITI. NECESIDAD DE ADOFTAR POSICIONES DE POLITICA DEFINIDAS

A. Posiciones de politica actuales

123. lLes crecientes manifestaciones de actividades de innovacidn tecnoldgica,

especialmente en los paises desarrollados, El/ pueden ejemplificar y hacer mis ]
evidente ain la necesidad d= adoptar posiciones de politicas definidas, asi

como el carécter que éstas deberian tener. A los efectos del tema en examen,

la posicidén que han asumido los gobiernos o grupos de gobiernos en materia

de politicas, puede clasificarse en tres grandes categorias:

a) Intentos por enfocar el futuro en el contexto del desarrollo en su
conjunto;

b) Posiciones de politica basadas en enfoques institucionalizados o
integrados del cambio tecnolégico; ¥

c¢) Posiciones de politica frente a determinados adelantos.

12Lk. Se han hecho diversos intentos por evaluar las tendencias futuras del

deserrollo. En el planoc nacional cabe hacer referencia a The Global 2000,

informe prepa_ado por encargo del Presidente de los Estados Unidos; 48/ a un
estudio sobre el futuro de Quebec; 49/ y a un estudio sobre Espafia en el
decenio de 1980. 50/ A nivel de grupo puede citarse como ejemplo el estudio
Interfutures de la OCDE. No obstante, todos estos intentos se han caracteri-
zado por el hecho de que la tecnologia o bien no se ha tomado en cuenta en
absoluto o ha sido considerada como uno de varios factores determinantes del

futuro.

125. Se podrian citar numerosos ejemplos de utilizacién de enfoques integrados
de la tecnologia en el plano nacional. En Australia, un comité encargado de
estudiar el cambio tecnoldgico en el pais presentd un informe al Primer Ministrce
con objeto de suministrar una base para la formulacidn de politicas. 52/ En
México se ha establecido un sistema nacional de perspectivas tecnoldgicas desti-
nado a suministrar antecedentes para la formulacién de politicas y estrategias
nacionales y para la adopcién de decisiones en materia de inversiones en
proyectos estratégicos de gran envergadura. En la Unién Soviética, dos afios
antes de cada plan quinquenal se elabora un amplio programa de veinte afios en
materia de progreso cientifico y tecnolbgico. 53/ A nivel de grupo, cabe
mencionar el ejemplo del Programa FAST (Previsién y Evaluacién en el campo de

la Ciencia y la Tecnologia) de la Comisién de las Comunidades Europeas.

126. Por 1o que se refiere a avances tecnoldgicos especificos, en particular
a la microelectrénica y a la ingenierfa genética y la biotecnologfa, ya se han

producido diversas reacciones en la esfera de las politicas.

[ [N RTT [
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127. En materia d= ipgenieria genética y biotecnologia varios paises desarro-

llados asignan priorided a las cuestiones siguientes:

a)

b)

c)

d)
e)

Educacidn en ciencias basicas y capacitacidn en aptitudes especializa-
das especificas;

Fomento de las iniciativas industriales mediante la prestacidn de
apoyo financiero;

Mejoramiento de los canales de comunicacidn entre las instituciones
pertinentes (industria, organizaciones de investigacién, universi-
dades y gobiernos);

Apoyo financiero a la investigacidn;

En el caso del Reino Uanido, el establecimiento de una empresa
financiada por el Gobiermo.

En lo que concierne a los paises en desarrollo, cabe indicar que se estaén

estableciendo centros nacionales de biotecnologia en el Brasil, la India,

México y el Pakistén.

128. Las actitudes que han asumido los paises desarrollados respecto de la

microelectrénica se caracterizan por la adopcién de una o mas de las medidas

siguientes:

a) Campafias de toma de concierciaj;

b) Programas corcentrados de enseiflanza y capacitacidn;

c) Apoyo directo a la industria, incluido el apoyo a la fabricacidn de
componentes electrénicos y a la utilizacién de la microelectrdnica
en fabricas y oficinas;

d) Toma de conciencia y capacitacidn a nivel industrial, estudios de
viabilidad y apoyo mediante servicios de consultoria;

e) Politicas de adquisiciones del Estado;

f) Apoyo a la investigacidén y el desarrollo tecnoldgico mediante subsi-
dios, contratos de investigacién y préstamos a bajo tipo de interés;
subvenciones, subsidios y transferencias de capital con fines de
inversion;

g) Proteccién arancelaria y no arancelaria;

h) Fomento del cambio estructural en los diferentes sectores de la pro-

duccién, por ejemplo, mediante la fusién de empresas, la creacidn de
nuevas empresas, Ja nacionalizacién y la planificacién de las esferas
de actividad de empresas individuales.

129. Algunos paises en desarrollo, como el Brasil, México, la India y Singapur,

también han adoptado politicas y programas. Los pasos dados en Singapur estan

especialmente orientados a fortalecer las capacidades tecnolégicas. Fn el

Bras’l y México se ha hecho hincapié en los diferentes uspectos de la informa-

tica, con inclusién de la adopcidn de politicas relativas a la adquisicidn de

computadoras por el Gobierno, En la India y el Brasil también se han elabo-

rado planes para desarrollar la microelectrdnica, que incluyen el establecimiento




de instituciones, la aplicecién de politicas de promocién para la industria,
etc. En México se ha elaborado un programa de desarrollc para la fabricacidn
de sistemas de computadoras, de sus mdédulos principales y equipos auxiliures.
Estos ejemplos, punque se han descrito de manera extremadamente concisa,

ponen de manifiesto la necesidad de que un mayor nimero de paises en desarrollo

adopte politicas amplias en esta esfera.

130. A nivel de grupo, cabe hacer referencia a las actividades que realiza
la Comunidad Econdmica EBuropea con objeto de fomentar proyectos de investigacidn

en sectores clave.

B. Hacia un 2nfoque propio de los paises en desarrollo

131. Los paises en desarrcllo se dan cuenta de que la forma como se aplique

la tecnologia ejerce una influencia decisiva sobre el proceso de desarrollo.
Esta percepcién adquiere todavia mis importencia, cuando se toman en cuenta

los nuevos adelantos tecnoldgicos. En los esfuerzos que dedican al progreso
todos los paises en desarrollo, una caracteristica comiin deberia ser el reco-
nocimiento de que es imposible, e incluso peligroso, desatender las cuestiones
cientificas y tecnoldgicas en i1a formulacidén de una estrategia para el desa-
rrollo. Como se sefiald en 1la Reunién de expertos celebrada en Mosci en diciem-
bre de 1982, un pais que valore la autonomia en la eleccién de los objetivos

Y en la capacidad para alcanzarlos, necesita imperativamente disponer de un
nivel minimo de capacidad tecnolégica en los sectores decisivos y en las asferas

que son importantes para la estrategia del desarrollo. 54/

132. La incorporacidén de los adelantos tecnoldgicos a las estrategias de desa-
rrollo entrafia a la vez medidas defensivas y enfoques positivos. Las medidas
defensivas comprenderén la evaluacidn de las repercusiones socioeconémicas, la
cuidadosa seleccidn de las tecnologias y el equipo que deben importarse, el
fortalecimiento de la capacidad de negociacién para su adquisicién. Los enfo-
ques positivos requieren medidas a corto y a largo plazo y esfuerzos imagina-
tivos para promover la innovacidén tecnoldgica en un contexto nacional. Tomadas
en conjunto, estas respuestas deben conziderarse como una estrategia que, en
caso necesario, incluiréd cambios estructurales en el desarrollo indust:ial y
econémico del pais. Dada la capacidad de penetracién de las nuevas tecnolo-
gias, una posicién en materia de politicas no puede formularse sobre la base de
consideraciones exclusivamente tecnoldgicas, sino como parte de un conjunto

mis auplio de directrices estructurales. En ese sentido, la tecnologia en

géneral ¥y los adelantos tecnoldgicos en particular, deben tomarse como
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elementos esenciales en ia planificacién del desarrollo. Le aparicidn de
algunos adelantos tecnoldgicos pareceria, en efecto, ofrecer una oportunidad
conveniente, si no necesaria, de examinar las estrategias de desarrollo y los

medios a utilizar en el futuro para alcanzar las metas de desarrollo.

133. Las técnicas avanzadas no pueden considerarse, sin embargo, como una via . ]
de escape a los problemas del subdesarrollo, ni lcs paises en desarrollo pueden
seguir ciegamente respecto de dichas técnicas el sendero abierto por los .
paises industrializados. Debe adoptarse un criterio selectivo y diferenciado,

que ha de variar de acuerdo con las condiciones y la dotacidn de recursos de

cada pais asi como con cada adelanto tecnoldgico, que puede requerir diferen-

tes tipos de respuesta. Algunos adelantos tecnoldgicos tales como la microelec-
tronica, 1la ingenieria genética y la biotecnologia exigen una accidn politica

global, mientras que otros, como los adelantos que se realizan en una diver-

sidad de materiales y de tecnologias conexas, se prestan sdlo a urna accidn

limitada. Aunque las medidas de politica nacional han sido sugericas en el

capitulo I, al analizar cada adelanto tecnoldgico, esas respuestas especificas

deben integrarse en una estrategia global, dadas sus interacciones y repercu-

siones conjuntas.

134. BEs indispensable que los paises cn desarrollo sigan de cerca las tenden-
cias tecnoldgicas, especialmente los nuevos adelantos tecnoldgicos, y realicen
evaluaciones socioecondmicas nacionales de sus posibilidades y repercusiones
sobre el desarrollo. Dicha evaluacién habrd de ser un importante aporte a la
planificacién del desarrollo, éspecialmente del desarrollo industrial, a la
formulacién de politicas industriales, tecnoldgicas, comerciales y fiscales y
la adopeidn de decisiones sobre importantes proyectos industriales o ae otra
naturaleza. Esa informacién deberia también utilizarse para determinar en

qué medida pueden usarse las nueva3s tecnologias para revitelizar el proceso del

desarrollo en sectores criticos.

135. Toda politica referida a los adelantos tecnoldgicos debe necesariamente
integrarse a la politica tecnoldgica global del pafs, al igual que a sus poli- .
ticas de desarrollo econdmico e industrial. Las posiciones de politica adopta-

das deberén reflejarse en los mecanismos institucionales y en la estructura -
productiva en general. Al considerar este proceso de integracidén, debe recor-

darse que los paiser en desarrollo padecen de deficiencias y limitaciones en

relacién con la transferencia y el desarrollo de teenologia. Esta circunstan-

cia exige el examen de la sitwacién existente en 1o tocante a las capacidades

tecnolégicas y las recrientaciones de los mecanismos institucionales y de otra
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indole para adaptarlos al cambio tecnoldgico. La reorientacidn, y a veces la
revisién fundamental, de una amplia gama de politicas como las relativas a la
educacidn y la capacitacidn, puede ser indispensable incluso en lo que respec-
ta a la elevacidn general del nivel de conocimientos tecnoldgicos de la pobla-
cién. Los programas de educacidn y capacitacidén adaptados a las exigencias

de la asimilacidén de los adelantos tecnoldgicos, revisten particular importan-

cia para poder aprovechar a la larga las ventajas de estos Gltimos.

136. Fn general, las opciones de la alta tecnologia tienen que encuadrarse

en €l conjunto global de las alternativas tecnoldgicas disponibles, que abarcan
desde las tecnologias tradicionales hasta las mAs avanzadas. Los paises en
desarrollo tendrén posiblemente que adoptar y utilizar un 'pluralismo tecnold-
gico" que resulte 6ptimo en funcién de los objetivos, posibilidades y limitacio-
nes de cada pais. A este respecto, los adelantos tecnoldgicos y sus posibilida-
des de aplicacién en los paises en desarrollc, guardan relacidn con el concepto
de tecnologia apropiada. Dichc concepto, tal como ha sido desarrollado por la
Secretaria de 1la ONUDI al elaborar un programa de accidn cooperativo en esta
esfera, hace hincapié en que las diferentes teenologias pueden resultar apropiadas
para los paises en desarrollo, segiin los objetivos de desarrollo, la dotacién de
recursos y las condiciones de aplicacién en cada uno de dichos paises.55/ En con-
secuencia, pueden resultar apropiadas una amplia gama de tecnologias, desde las
modernas hasta las tradicionales. Puesto que le ciencia y la tecnologia modernas
pueden utilizarse para mejorar las actividades tradicionales, un aspecto general
serfa cémo aplicar las tecnologfas modernas a las actividades industriales tradi-
cionales y/o descentralizadas.56/ Tal aplicacién podria reportar ventajas, como
la eliminacién del trabajo humano pesado y mondtono, la perspectiva del aumento
sustancial de la productividad, la descentralizacidén de la produceidn y la comer-
cializacién y el aumento y la mejora del control de calidad normalizado. Sin em-

bargo, deben tenerse en cuenta los factores costo-eficacia y desplazamientos de la

la mano de obra.
137. Es de suma importancia tener en cuenta los agentes del cambio tecnoldgico

y de su aplicacién, que pueden ser empresas, organismos del gobierno y una
amplia gama de profesionales, como los trabajadores en programas de divulga-
cién agricola, el personal de salud pfiblica, etc. A través de ellos tiene
lugar realmente la difusién de los adelantos tecnolégicos. La introduccidn de
las nuevas tecnologias deberd regirse, en primer lugar, por consideraciones
econémicas, combinadas con varios factores tecnoldgicos y sociales que compren-
den, entre otros, la aceptacidén de nuevos productos y tecnologfas por parte de

los productores y de los usuarios. Por ejemplo, las empresas que examinen la
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posibilidad de introducir nuevas tecnologias deberan preocuparse por las inver-
siones necesarias, la conveniencia de reemplazar los equipos atm utilizables, y
las cuestiones referentes & costos, competitividad y ventajas técnicas.
Similares consideraciones pueden aplicarse a los usuarios. Para éstos, la
aplicacién de laus nuevas tecnologias debera dar por resultado productos mejores
que los existentes, en cuanto a eficacia y costo, ¥ que sean apropiados para

el medio en el que se utilizarén.

138. BEn general, ¢l medio econdmico, el contexto social y educacional, el apoyo
del gobierno y de la administracidn, seran factores que determinaraén el ritmo de
la introduccién de nuevas tecnclogias. En el marco de dichas consideraciones
generales, deben analizarse a fondo los elementos especificos de cada adelanto
tecnoldgico. Por ejemplo, la sustitucién del equipo existente, que es a menudo
una consideracidén importante, no se planteara al establecer nuevas industrias.
Para los procesos biotecnoldgicos, los equipos de fermentacion existentes pueden
seguir siendo Utiles. Varias de las nuevas tecnologias pueden requerir su
adaptacidén a las condiciones locales. Las aplicaciones de la microelectrdnica
y de la biotecnologia en un pais dado, exigen en general un alto grado de
adaptacidén a las condiciones locales y una estrecha interaccidn con los

usuarios.

139. Las politicas gubernamentales pueden acelerar o retardar el ritmo de

introduccidn de las nuevas tecnologias, mediante incentivos oportunos o res-
tricciones. En cuanto a las empresas y a los serviecios piiblicos, el gobierno

puede tener que tomar una decisién de naturaleza polftica sobre la introduccidn

de nuevas tecnologias. Las politicas relacionadas con el sector piiblico y con

las adquisiciones pliblicas son tembién importantes. El crecimiento de las

empresas innovadoras, y de las innovaciones en general, debe ser fomentado en

un contexto socioecondmico. Los goiviernos de los paises en desarroilo deben

prestar atencidn al proceco de introduccién de los adelantos tecnoldgicos,

puesto que, en {iltima instancia, las posibilidades que ofrecen esos adelantos

sb6lo pueden concretarse si su utilizacién pasa a formar parte de la estructura .
tecnoldgica y productiva de dichos paises. Puesto que ya se ha advertido que

algunos adelantos tecnoldgicos repercutirén forzosamente en una amplia gama de .
actividades industriales y econdmicas, habra que examinar en un amplio frente

las condiciones en que se introducen las innovaciones. Esto seréd especialmente
importante para que se hagan efectivos los beneficios de los adelantos tecnold-

gicos mediante aplicaciones adaptadas especificamente a los paisés en

desarrollo.
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140. La cuestidn de los recursos financieros podria examinarse en tres partes:
i)} 1las inversiones requeridas para crear nuevas empresas o para adquirir
nuevo equipc y para crganizar la capacitacién en las empresas existentes;

ii) 1las inversiones sociales e infraestructurales necesarias, como las inver-
siones en educacidn y capacitacién y iii) los gastos para actividades de )
apoyo en investigacidn y desarrollo tecnoldgico y para proporcionar incentivos
o subsidios oficiales. Los recursos para las actividades indicadas en las
partes ii) y iii) se sufragardn casi en su totalidad con cargo al capital y
los recursos presupuestarios gubernamentales. S5in embargo, tales gastos no
necesariamente representaréu todos erogaciones adicionalec, puesto que los
gobiernos tendrén en todo casc que reexaminar las prioridades existentes en
el contexto de la utilizacidén de los adelantos tecnolégicos. En lo que se
refiere a la parte i), las inversiones tienen que provenir de las propias
empresas, incluidas las de servicios pliblicos, que tendré&n que competir por
los recursos commes para inversiones, pero aprovechando cualquier modifica-
cién de las prioridades que pueda decidir el gobierno baséndose en considera-
ciones de politica. Se ha sefialado que las necesidades de inversidn para la
introduccién de los adelantos tecnoldgicos no son necesariamente elevadas;
cuando lo son, los paises en desarrollo tiemen que adoptar criterios de poli-
tica, como lo hacen cuando deben enfrentarse, en otras esferas, a tecnologias
de gran densidad de capital. En general, la cuestidén de los recursos finan-
cieros deberia ser considerada como parte de la cuestién mé&s amplia de los
recursos necesarios para el desarrollo y no como una restricecidn inherente

a la introduceién de nuevas tecnologias.

141. Los adelantos tecnoldgicos, al mismo tiempo que ofrecen nuevas posibili-
dades, también imponen responsabilidades adicionales a los paises en desarrollo,
en 1o que se refiere a formular y aplicar nuevos enfoques y a evitar en el
proceso del desarrollo tecnoldgico y de transferencia de tecnologia los

mismos escollos con que debieron enfrentarse en el pasado.
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IV. OBSERVACIONES FINALES

142. En la Reunién de Expertos celebrada en Moscd en diciembre de 1982 se for-
mularon a los paises en desarrollo una serie de recomendaciones, tanto de na-
turaleza politica general como concretamente relacionadas con algunos adelan-

tos tecnolégicos particulares. Las recomendaciones abarcaban medidas a nivel

nacional y a nivel internacional, asi como oritentaciones para la labor ulte-

rior de 1a ONUDI. El Foro quizé desee examinar y apoyar dichas recomendacio-

nes. Las siguientes observaciones se hacen con el objeto de ayudar a formular
recomendaciones adicionales y a destacar algunas de las principales vias de

accidn posibles.

143. Es evidente yue los adelantos tecnoldgicos que se estén produciendo afiadi-
ran dimensiones sustancialmente nuevas al enfoque y las aspitaciones de ios
paises en desarrollo en lo que respecta al desarrollo y la transferncia de tec-
nologia y al propio concepto de dependencia tecnolégica. También puede nece-
sitarse un nuevo enfoque de los recursos humanos. Aparentemente, estd surgien-
do un nuevo tipo de capacidad tecnolégica basada en el sinergismo de las tec-
nologias industriales y de la informacidén. Por esta razén, es importa-. wme
los paises en desarrollo tengan presente que sus polfticas iudustriales y tec-
nolégicas para el decenio d= 1980 y para mids adelante tendrén que concebirse

y ejecutarse en el nuevo contexto de los adelantos tecnoldgicos emergentes.

La formulacién de tales politicas tiene que considerarse como una actividad es-

tratégica y debe recibir la atencién urgente que requiere.

144, De las observaciones anteriores se deduce que la observacién de las ten-
dencias tecnclégicas y las evaluaciones socioecondémicas de sus consecuencias
deben coavertirse en componentes esenciales de la formulacién de polfticas y
la adopcidén de decisiones en los paises en desarrollo. Aunque las evaluacio-
nes socioeconémicas deben hacerse en Gltimo término a nivel nacional, las acti-
vidades de observacidn de la evolucidén de la tecnologia y las evaluaciones ge-
nerales se prestarian a una accién colectiva de los pafses en desarrollo.
Quizés esos pafses tengan también que estudiar a altos niveles politicos las

respuestas colectivas a los nuevos adelantos tecnolégicos.

145, La seleccién y adquisicién de tecnologia cobra mayor importancia en el

contexto de 1los adelantos tecnoldgicos y la reestructuracién de los mercados
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internacionales de tecnologia. La capacidad de los paises en desarrollo en
esta esfera deberd fortalecerse. A menos que se adopten medidas irmediatas a
corto plazo con ese fin, podrian producirse desequilibrios bdsicos que a la
largs resultarian Aiffciles de corregir. EFEn este caso podria requerirse igual-
mente la accién colectiva y el intercambioc de experiencie a través de, por
ejemplo, los mecanismos del Sisteme de Intercambio de Informacién Tecnolégica
de la ONUDI (SIIT).

1h6. E1 aprovechamiento de los adelantos tecnoldgicos para aplicaciones pecu-
liares de los pafses en desarrollo seré la esfera de accién que plantearé un
mayor desafio y, al mismo tiempo, ofrecerd més estimulosa los paises en desarro-
1lo. La atencidn que presten a este aspecto determinard a la larga si se bene-
ficiarén o no de los adelantos tecnolbgicos. Cabe recordar la importancia que
se asigndé a este aspectc en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo. Se necesitan enfoques innovadores tanto a

nivel nacional como a nivel colectivo. A este respecto, deben determinarse al-

gunas esferas impulsorasa fin de obtener el mayor efecto. Quizé deban concebirse

nuevos mecanismos de cooperacién internacional, especialmente para la micro-

electrénica, la ingenieria genética y la biotecnologia.

147. En el caso de la microelecirdénica, por ejemplo, esas esferas impulsoras
serén la capacidad para el disefio y el desarrollo técnico de microprocesadores
y el aumento de la capacidad de elaboracidén de dotacidn légica. Ambos aspec-
tos se prestan a la cooperacién internacional. En estas esferas podria prepa-
rarse un programa concreto de cooperacién entre paises en desarrollo. Al res-
pecto, cabe recordar que la Reunién de Expertos ONUDI/CEPAL sobre las
Consecuencias pare Américe Latina de los Adelantos de la Microelectrénica re-
comendd un Programa Latinoamericano de Cooperacién en Microelectrénicazl/,

que las Secretarias de la ONUDI y la CEPAL estén elaborando.

148. Sin embargo, se plantea el problema fundamental de cémo crear a nivel na-
cional capacidades bésicas para el disefio y el desarrollo técnico de circuitos
integrados. Este problema puede abordarse eficazmente mediante la promocidn
del establecimiento de centros de disefio y desarroilo técnico de microproce-
sadores a nivel nacional. Para ayudar a los paises a establecer dichos cen-
tros y promover el desarrollo de aplicaciones espeéiales, la Secretarfa de la

ONUDI esté preparando un plan para poner en marcha un mecanismo internacional
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coherente que proporcione un conjunto de servicio< tendientes a permitir la
creacién de la infraestructura humans e institucional en los paises en

desarrollo.

149. En el caso de la ingeneria genética y la biotecnologia, la cuestidn de la
creacién de la capacidad tecnoldgica bdsica se obviard mediante el Centro
Internacional de Ingenieris Genética y Biotecnologia (CIIGB) propuesto, cuyo
establecimiento ya ha sido convenido por los paises interesados. Una medida
complementaria para adoptar a nivel nacional seria la formilacién de una poli-
tica de recursos biolégicos. Para varios paises en desarrollo es importante
contar con una estrategia de industrializacidén basada en los recurcs bioldgi-
cos, especialmente, cuando la explotacidén descentralizada de los recursos na-
cionales ha cobrad> mayor importancia a causa de la limitacién de las divisas
disponibles. La Secretaria esté trabajando en la concepcidn de esa estrategia

basada en los recursos bioldgicos.

150. Los estudios de la ONUDI han revelado que en varios paises en desarrollo
se estdn haciendo investigaciones y progresos en 1o que respecta a la energia
obtenida a partir de la biomasa y las células solares fotovoltaicas. Esos es-
fuerzos deben aunarse en forma eficaz, prestando la debide atencidn a la comer-

cializacién y a la capacidad de disefio y fabricacién de sistemas.

151. Los paises en desarrollo tropiezan con muchas limitaciones en su desarro-
1lo econémico e industrial y tienen a corto plazo miltiples problemas urgentes
que deben abordar. Aunque esta situacidn no semodificard, envista especialmente
de la actual situacién econdémica internacional, la atencién que se preste a los
problemas béasicos de la capacidad industrial y tecnolégica determinaré el ritmo

¥ la orientacién de su desarrollo a largo plézo.

L il [ 1 | | | | Il
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NOTAS

En el Apéndice al Aide-Mémoite para el Foro figura una bibliografia
de documentos publicados por la ONUDI.

Informe de la Reunién de Expertos Preparatoria del Forc Internacional
sobre Adelantos Tecuoldgicos y Desarrollo, ID/WG.38L/16.

"Reports of Working Groups", Reunién de Expertos Preparatoria del
Foro Internacional sobre Adelantos Tecnoldgicos y Desarrollo,
ID/WG.384/1k, pag. 10.

En el presente informe, la ingeneria genética se refiere a la tecno-
logia del ADN recombinante que supone el aislamiento de un gene
especifico, su insercidén en un portador bioldgico autoduplicante y su
introduccién en microorganismos paras obtener numerosas duplicaciones
del gene y productos de proteinas codificadas, por genes.

Biotehnology: Report of a Joint Working Party, Her Majesty's
Stationery Office, Reino Unido, pég. T.

Véase Impacts of Applied Genetics, Office of Technology Assessment,
Estados Unidos de América, Apéndice I-B.

"The potential impact of microbiology on developing countries", por
Carl-Goran Hedén, UNIDO/IS.261, pdg. 66.

Véase, Establecimiento de un Centro Internacional de Ingenierfia
Genética y Biotecnologia: Informe de un Grupo de Expertos
(UNIDO/IS.25k); e Informe de la Reunién de Alto Nivel sobre la
la Creacién del Centro Internacional de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (ID/WG.382/7).

Report on Exchange of views with experts on the Implications of
Advances in Genetic Engineering for Developing Countries,
UNIDO/IS.259, pag. 2L.

Microelectrénica: Sus impactos e implicaciones de polfitica, por
J.F. Rada, ID/WG,372/5

Ibfd., pags. 12-26.

En un sistema de produccién én grupos basada en la tecnologia se orga-
nizan las instalaciones de produccidén en grupos auténomos y autorregu-
ladores, cada uno de los cuales se hace cargo de la fabricacién com-
pleta de un sistema de componentes de configuraciones y caracterfisti-
cas de manufactura similares.

Informe sobre el intercambio de opiniones con expertos sobre las con-
secuencias de los adelantos tecnoldgicos en microelectrénica, para
los pafses en desarrollo, UNIDO/IS.242/Rev.1l




b/

2b/

25/

- 50 -

Perspectivas de la aplicacién de la microelectrdénica en el desarrollo
tecnolégico de procesos y productos en los paises en desarrollo, por
Michael Radnor, ID/WG.372/1.

Informe de la Reunién de Expertos ONUDI/CEPAL sobre las repercusiones

de 1la Microelectrénica en la regién de la CEPAL, ID/WG.372/17

En 1975, los bienes de capital y los productos de consumo duraderos
representaron el 20%, o mids, del total de exportaciones en la
Argentina, el Brasil, Hong Kong, Malasia, ia Repiblica de Corea y
Singapur. Véase Cuadro IV. 12, ONUDI, "La Industrial Mundial desde
1980: Progresos y Perspectivas" (Publicacidén de las Naciones Unidas,
N° de venta S.79.II1.B.3)

ID/WG.372/17, pag.

Véase, Microelectronics and Society: A report to the Club of Rome,
(Eds. Gunter Friedrichs y Adam Schaff), Pergamon Press, 1982.

ID/WG.372/17
ID/WG.372/17
Véase, "Licensing Computer Software”, ID/WG.383/3.

"Changing patters of material use”, por W.E. Duckworth en Materials
in Engineering Applications, Vol.l, sept. 1979, pags. 267-279.

Para algunos de los adelantos recientes, véase, "Implications of

New Materials and Technology for Developing Countries”: A Preliminary
Approach”, ID/WG.38k.1, pags. b-6. Los materiales examinados en ese
documento fueron escogidos para un examen detenido por la Reunidn

de Expertos Preparatoria celebrada en Mosci, véase ID/WG.384/1k e
ID/WG.384/16.

Some Significant Advances in Materials Technology, por Edward
Epremian, ID/WG.38L4/10, pégs. 2-6.

New Materials, New Technology, por N.S. Enikolopov y S.A. Volfson,
ID/WG.38L4/11.

Para una relacién detallada, véase "Emerging Petrochemicals
Technology: Implications for Developing Countries”, por V.R.S. Arni,
UNIDO/IS.350. Véase asimismo "Emerging Petrochemical Technologies
and Options for Developing Countries”, por V.R.S. Arni, ID/WG.389/2.

Véase, "Implications of Biomass Energy Technology for Developing
Countries", ID/WG.384/6/Rev.1.

Para la preparacién de un directorio de institutos de investigacién
que trabajan en la transformacién industrial de la biomasa.
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"Emerging Photovcltaics Technologies: Implications for Developing
Countries", ID/WG.384/2, pégs. 1-h.

"Information Technology and Society", por Klaus lenk, en
Microelectronics and Society, op. cit., pags. 273-310.

UNIDO/IS.259, pag. 9.

Impacts of Applied Genetics, op. cit., pdgs. 137-16%.

Véase Genetic Engineering and Biotechnology Monitor, ONUDI, N° 3,
pégs. 17-18 y "Microbiologia de hidrocarburos, con especial referen-
cia a la recuperacién terciaria de los pozos", por Amanda Chakrabarty,
ID/WG.382/2/Add.3.

La ONUDI, en cooperacidén con la Science Policy Research Unit de la
Universidad de Sussex, Reino Unido, ha encargado un estudio sobre
este tema.

Véase "Application of Biotechnology and Genetic Engineering to
African Fermented Food Processes”, por Keith H. Steinkraus,
UNIDO/IS.336.

Véase contribucién de la Secretaria de la ONUDI a la Conferencia
UNISPACE, "Potential Applications of Space-related Technologies to
Developing Countries", por Mir Akbar Ali, A/CONF.101/BP/IGO/13.

La Secretaria de la ONUDI ha encargado a Keith H. Steinkraus un breve
estudio sobre la produccién de edulcorantes naturales en Africa.

Véase "Primer estudio a escala mundial sobre la industria de elabora-
cidén de alimentos", Primera Consulta sobre la Industria de Elaboracidn
de Alimentos, La Haya (Paises Bajos), 9-13 noviembre 1981,
ID/WG.341/3/Rev.1.

Véase "The Leather and Leather Products Industrty up to 1985",
UNIDO/ICIS.13k.

Véase "Impacts of Applied Genetics", op. cit., pégs. 85-103.

Véase "Second World-wide Study on the Pertilizer Industry: 1975-2000",
UNIDO/ICIS.B1.

"Implications of New Materials and Technology for Developing
Countries", ID/WG.38k/1, pdgs. 5-6.

Véase "1990 Scenarics for the Iron and Steel Industry: Addendum.
'the Dossiers'", ID/WG.3Th/2/Add.1.

Véase "Consecuencias de la microelectrdnica para los pafses en
desarroll): sinopsis prelimiuar de temas de discusién”,
UNIDO/IS.246/Rev.1
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Genetic Engineering and Biotechnology Momitor, ° 2, pég. 8.

Industrial Policy and Innovation; ed. Charles Carter (Heinemann,
London), pag. 231.

Para mayores detalles, véase "Policy to Technological Advances:
Some Illustrative Casas", ID/WG.38L/3/Rev.l.

The Global 2000. Informe presentado al Presidente de los Estados
Unidos de América (Pergamon Fress, Nueva York, 1980).

Le future du Québec au conditionnel (Gaetan Morin Editeur, 1982).

Véase "Futures Research and Policy Formulation: The Spanish
Experience”, por Félix Alvarez de Miranda y Emilio Fontela, in
Futures, Decémbre 1980.

FPacing the future: Mastering the Probable and Managing the
Unpredictable (OFCD, 1979).

Technological change in Australia, & vols. (Imprenta oficial de
Australis, Canberra, 1980).

"Methodological Problems of a Comprehensive Programme of Scientific
and Technological Progress in the Soviert Union: A Preliminary
Note", por el Académico J.M. Gvishiani, ID/WG.334/15, pag. 3.

ID/WG.38L/16, pég. 17.

Véanse los documentos relativos al Foro Internacional sobre Tecnologia
Industrial Apropiada y, en particular, "Conceptual and Policy
Framework for Appropriate Indnstrial Technology", ONUDI, Monografias
sobre tecnologfa industrial apropiada, K° 1, ID/232/1.

Véase también a este respecto el informe del grupo especial de exper-
tos del Comité Asesor sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
sobre aplicacién integrada de tecnotogias nuevas y tradicionales para
el desarrollo (A/CR.11/AC.1/II1/2).

1D/WG.372/17, pégs. 6-T.
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ANEXO
CUADRO I

Estructura de la Produccidén Manufacturera de los
Pafses en Desarrollo (Precios de 1975)

(Porcentajes)
. Principales divisiones y
agrupaciones industriales CiIu 1963 1973 1979
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 31 24,2 18,8 18,7
Productos alimenticios 311 17,7 13,7 13,1
Bebidas 313 3,1 2,7 3,3
Tabaco 3k 3,16 2,1! 2,3
Textiles ) 321 13,k 10,1 8,8
Prendas de vestir, cuero y calzado 322-32k 555 3,9 3,6
Prendas de vestir 322 3,k 2,5 2,3
 Cueroy artfculos de piel 323 0,8 0,5 0,5
‘Calzado 324 1,3 0,9 0,8
Articulos de madera y muebles 33 3,9 3,2 2,9
Artfculos de madera y corcho 331 2,5 2,1 2,0
Muebies y accesorios, excepto los )
metélicos 332 1,3 1,1 0,9
Papel, imprentas y editoriales 34 5,1 4,8 4,2
Papel 341 2,3 2, 2,3
Impreatas y editoriales 3h2 2,8 2,b" 1,9
Productos quimicos, derivados del
petrfleo y plésticos 35 20,6 24,0 23,2
Productcs qufmicos industriales 351 2,k 3,9 k2
Otros productos quimicos 352 4,8 5,9 6,5
Refinerfas de petrSleo 353 10,7 10,5 8,9
Productos diversos derivados del
petrSleo y el carbén o 354 0,3 0,5 0,5
Productos de caucho 355 1,6 11,9 1,9
Productos de pléstico 356 0,8 1,k 1,3
Productos minerales no metélicos 36 " 5,0 5,6
Cerémica, loza y articulos de
alfareria 361 0,7 0,7 0,7
Vidrio 362 0,7 1,0 1,0
Otros productos minerales no
met&licos 369 3,0 3,b 3,9
Industrias bésicas del metal 37 6,1 6,8 7,6
. Hierro y acero 3N K,3 L,9 5,6
Metales no ferrosos 372 1,8 1,9 2,0
Productos de metal, maquinaria
. y equipo 38 15,0 22,0 24,0
Productos de metal, excepto
« 1a maquinaria 381 4,0 4,5 5,0
Maquinaria no eléctrica 382 2,7 5,4 5,4
Maquinaria eléctrica 383 2,9 4,4 6,0

!
1
3
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CUADRO I (Cont.)

(Porcentajes)
Principales divisiones y
agrupaciones industriales c1rv 1963 1913 1979
Equipo de transporte 384 5,0 7,2 7,2
Equipo profesional y cientifico,
articulos fotogréficos y de Sptica 385 0,3 0,b 0,k
1,k 1,3

Otros articulos manufacturados 390 1,8

Fuente: Base de datos de la ONUDI y datos suministrados por la Oficina de
Estadistica de las Naciones Unidas.










