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SINOPSIS

En el capítulo I se examina brevemente la evolución reciente en algunas 
esferas del adelanto tecnológico (ingeniería genética y biotecnología, micro- 
electrónica, materiales y tecnologías conexas, productos petroquímicos y ener­
gía a partir de biomasas y células solares fotovoltaicas). Asimismo, se iden­
tifican las posibilidades y repercusiones para los países en desarrollo y se 
subrayan las principales cuestiones que requieren adopción de medidas de 
política.

La ingeniería genética y la biotecnología podrían servir como nueva y po­
derosa palanca del desarrollo industrial dado que resultan particularmente ade­
cuadas a las necesidades de los países en desarrollo. La microelectrónica po­
dría mejorar o crear una amplia variedad de productos, procesos y servicios. 
También se presta a aplicaciones que permitirán mejorar la calidad de vida de 
los pueblos de los países en desarrollo, siempre y cuando se realicen los es­
fuerzos de desarrollo necesarios y se tenga en cventa el contexto socioeconó­
mico. Los adelantos en la esfera de los materiales, en particular el acero, 
los materiales compuestos, los plásticos y la pulvimetalurgia, interesarán es­
pecialmente a los países en desarrollo, dado que permitirán aliviar la escasez 
en ese sector y reducir los insumos de energía necesarios para la producción. 
Las posibles tecnologías petroquímicas basadas en materias primas derivadas de 
la biomasa y el carbón son de particular interés para los países en desarrollo 
importadores de hidrocarburos. Aunque actualmente la energía y la energía 
solar derivada de fuentes y de biomasa sólo tienen aplicaciones aisladas en 
pequeña escala para fines industriales, no se puede pasar por alte el papel 
que desempeñan en un enfoque integrado del desarrollo industrial y energético. 
Existen varios procedimientos tecnológicos para la producción de células sola­
res fotovoltaicas y la obtención de energía a partir de la biomasa. Sin em­
bargo, la determinación del momento de adoptar esas tecnologías es un factor 
desisivo puesto- que prosiguen los esfuerzos para reducir los costos.

A nivel nacional, para el aprovechamiento de los adelantos tecnológicos 
en cada una de las esferas consideradas, es preciso evaluar su pertinencia en 
el contexto local, disponer de la capacidad tecnológica básica de selección, 
adquisición, aplicación y desarrollo, y establecer un conjunto de medidas de



política gubernamental. En este capítulo se analizan las cuestiones principa­
les relacionadas con estos aspectos.

En el capítulo II se examinan brevemente las repercusiones de la conver­
gencia de los adelantos tecnológicos y su efecto conjunto sobre los sectores 
de la industria y los servicios. Los adelantos tecnológicos pueden afectar, 
de uno u otro modo, a aproximadamente dos tercios de la producción industrial 
de los países en desarrollo. Se hace hincapié, en particular, en las repercu­
siones de amplio alcance de la tecnología de la información, en el efecto de 
la microelectrónica sobre las industrias mecánica, de bienes de capital, así 
como sobre la industria de la confección de prendas de vestir y la industria 
tipográfica, y en el efecto de la biotecnología sobre las industrias de produc­
tos químicos, elaboración de alimentos y obtención de energía. Se pone de re­
lieve la naciente reestructuración del mercado tecnológico internacional y la 
necesidad de que los países en desarrollo, entre otras cosas, fortalezcan su 
capacidad de negociación. Se subraya también la necesidad de coordinar las po­
líticas en las esferas de la microelectrónica y las telecomunicaciones.

En el capítulo III se hace breve referencia a los distintos tipos de res­
puestas políticas de les gobiernos o grupos de gobiernos, especialmente de los 
países desarrollados. Se pone de relieve la necesidad de que los países 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 tecnológicas, la evaluación de su efecto socio­
económico, la selección cuidadosa de las tecnologías y equipos qu se han de 
importar y el fortalecimiento de la capacidad de negociación para su adquisi­
ción. Los enfoques positivos exigen la adopción de medida? a corto y a largo 
plazo, incluido el desarrollo de los recursos humanos,y requieren esfuerzos 
imaginativos para promover innovaciones tecnológicas. Tomadas en conjunto, 
estas medidas deben considerarse como una actividad estratégica y recibir aten­
ción urgente. Se subraya también el hecho de que las políticas industriales 
y tecnológicas para el decenio de 1980 y para más adelante deberán formularse 
y aplicarse en el nuevo contexto de los adelantos tecnológicos que vayan 
surgiendo.

La reunión preparatoria de expertos 'celebrada en diciembre de 1982 
(ID/WG.38U/16) formuló recomendaciones respecto de las medidas que deberían 
adoptarse, entre las que figuran medidas en los planos nacional e internacional,



as:* como actividades que deberá realizar la ONUDI. En el capítulo IV se hacen 
alg Jias otras sugerencias, en especial sobre medidas colectivas relacionadas 
con la vigilancia, seTección y adquisición de tecnologías. El aprovechamiento 
de los adelantos tecnológicos para aplicaciones especialmente orientadas hacia 
los países en desarrollo se considera como la esfera de actividad más estimu­
lante y gratificadora. A este respecto, se sugieren nuevos mecanismos de coop* 
ración internacional.



INTRODUCCION

1. El mundo está presenciando una serie de adelantos tecnológicos que a 
causa de su intensidad y convergencia y de sus repercusiones de gran alcance 
y grado de relación con la infraestructura industrial y tecnológica en la que 
se aplican, son únicos en la historia. Estos adelantos, de los que la micro- 
electrónica, la ingeniería genética y la biotecnología son ejemplos destaca­
dos, se han comercializado en distinto grado pero todo parece indicar que en 
los próximos diez a veinte años pueden afectar verdaderamente el ritmo y la 
estructura de la producción industrial, agregar nuevas dimensiones a las dis­
paridades tecnológicas existentes y a la dependencia tecnológica de los países 
en desarrollo, y, en ciertos aspectos, modificar los estilos de vida de los 
pueblos del mundo. Conscientes de las repercusiones de los adelantos tecno­
lógicos, muchos países desarrollados y unos pocos países en desarrollo ya han 
empezado a adoptar medidas de política.

2. La cuestión que se plantea a los países en desarrollo es la de decidir 
si han de ser simples espectadores de este drama del cambio tecnológico. En 
una economía mundial interdependiente en la que el Tercer Mundo está sometido 
a la dependencia en el plano tecnológico, los productos y procesos en que es­
tán incorporadas las nuevas tecnologías entrarán gradualmente a los países en 
desarrollo. Más que las propias tecnologías, la manera en que se incorpore
a las estructuras industriales, tecnológicas y sociales puede tener repercu­
siones favorables o adversas para los países en desarrollo. Al mismo tiempo, 
algunos de los adelantos tecnológicos podrían ser de considerable utilidad 
para los países en desarrollo si se aplican de manera adecuada a sus condi­
ciones. Así pues, para los países en desarrollo estos adeLantos significan 
tanto un reto como una oportunidad. El modo en que estos países reaccionen 
ante esta situación será un factor determinante y crucial del ritmo y la 
orientación 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 0NUD1 sobre Adelantos Tecnológicos, 
diversas consideraciones de interés para los países en desarrollo en relación 
con Los adelantos tecnológicos y el desarrollo, haciendo especial hincapié
en determinadas esferas tales como, la ingeniería genética y la biotecnología, 
la microelectrónica, los materiales, lo3 productos petroquímicos y la biomasa 
y la energía solar. En este estudio se procura destacar la necesidad de res­
ponder a los adelantos tecnológicos mediante una actividad estratégica que
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incluya, en caso necesario, la introducción de cambios estructurales. En los 
capítulos siguientes, en los que se exponen las razones por las que resulta 
conveniente adoptar ese enfoque, se examinan brevemente los problemas y pers­
pectivas en relación con determinados adelantos tecnológicos, lar interaccio­
nes entre los adelantos tecnológicos y su repercusión sobre los sectores in­
dustriales, las reacciones que ya se han producido, y los criterios de polí­
tica que es necesario que adopten los países en desarrollo; para concluir, 
se formulan algunas observaciones sobre la orientación de nuevas actividades.

U. El documento se basa, en particular, en los documento:, e informes prepa­
rados por la Secretaría de la ONUDI en esta esfera, 1/ incluidas las delibe­
raciones de la reunión de expertos celebrada como preparación de este Foro 2/. 
Sin embargo, las recomendaciones de dicba reunión no se repiten en el presen­
te documento, por lo que al considerar la orientación de la acción futura se 
deberán tener en cuenta tales recomendaciones, ademas de las sugerencias con­
tenidas en este estudio.

5- Es importante recordar que los adelantos tecnológicos no deben conside­
rarse como panaceas o rutas de escape sino más bien como nuevas e importantes 
oportunidades para revitalizar los esfuerzos de los países en desarrollo en­
caminados a alcanzar la meta de industrialización de Lima y a acelerar su 
desarrollo en general. Cabe recordar, además, que no ha de buscarse o apli­
carse una fórmula uniforme para todos los países en desarrollo ni tampoco pa­
ra todos los adelantos tecnológicos.

6. Por la naturaleza propia de las cosas, ningún examen de los aconteci­
mientos que están ocurriendo actualmente podrá basarse en pruebas empíricas 
cabales, aunque las tendencias e indicios ya están allí presentes. Los países 
en desarrollo no pueden aguardar a que los acontecimientos los tomen por sor­
presa sino que deben formular sus políticas en un contexto incierto. Cuando 
se escribe la historia se cuenta con todos los datos, casi nunca al hacerla.



- 3 -

I. ADELANTOS TECNOLOGICOS CONCRETOS: PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS

7- En este capítulo se examinan algunos adelantos tecnológicos a título ilus­
trativo. Se han escogido estos adelantos porque son inportantes para todos los 
países en desarrollo, si no para todos, y porque ilustran su relación mutua.
Esto no quiere decir que otros adelantos tecnológicos no sean inportantes o no 
tengan efectos favorables o perjudiciales para los países en desarrollo. No 
obstante, los adelantos tecnológicos examinados ofrecen un marco general de 
consideraciones que podría servir de base para analizar otros adelantos.

8. Bebe tenerse en cuenta que los adelantos tecnológicos examinados se en­
cuentran en una etapa muy dinámica. El presente examen se basa en la idea 
que se tiene actualmente de sus tendencias y de sus posibilidades y consecuen­
cias para los países en desirrollo. Para cada esfera de adelanto tecnológico 
se exponen muy brevemente los logros recientes y las posibles tendencias futu­
ras, se identifican sus posibilidades y consecuencias para los países en desa­
rrollo y se esbozan las posibles líneas principales de actuación en el plano 
nacional.

A. Ingeniería genética y biotecnología

9. La biotecnología tiene aplicaciones de amplio alcance y se ha perfeccio­
nado especialmente en los últimos decenios, mediante! microciclos de innovaciones 
en el terreno de la fermentación, la ingeniería de enzimas, etc. Los ade­
lantos tecnológicos recientes abarcan los campos de la tecnología de hibrido- 
mas, el cultivo de tejidos vegetales, las células íntegras inmovilizadas y los 
componentes sübcelulares, y los biorreactores y sistemas de apoyo. Además,
las posibilidades de la biotecnología se han visto drásticamente reforzadas 
por los adelantos logrados en el campo de la ingeniería genética kf que han 
introducido nuevas dimensiones de versatilidad, eficiencia y economía. La 
biotecnología, por consiguiente, puede tener una repercusión a largo plazo 
sobre los problemas de alimentación, combustible y medio ambiente, si bien 
las aplicaciones industriales podrían aportar la fuerza motriz para hacer 
aplicaciones en otros sectores. Como se afirma en un informe de expertos 
del Reino Unido: "pensamos que la biotecnología -la aplicación de los orga­
nismos, sistemas o procesos biológicos a las industrias de manufactura y ser­
vicios- puede crear industrias totalmente nuevas, con pocas necesidades de
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energía fósil, que serán de importancia clave para la economía mundial en el 
próximo siglo. Durante los do^ próximos decenios, la biotecnología influirá 
en tina amplia gama de actividades, tales como la producción de alimentos y 
forrajes, el suministro de materias básicas químicas, las fuentes sustituti- 
vas de energía, el reciclaje de desechos, el control de la contaminación y la 
atención médica y veterinaria. Estamos convencidos de que en breve será posi­
ble usar células microbianas y otras células para producir una amplia gama de 
productos químicos orgánicos que o bien actualmente no se pueder producir 
económicamente en gran escala o, cuando su producción es factible a partir de 
materias básicas, tales como el petróleo, que se encarecerán, requiere gran­
des insumos de tierra, energía y capital". 5/

10. Se han hecho varias evaluaciones del calendario de la producción comer­
cial de compuestos utilizando microorganismos sometidos a técnicas de inge­
niería genética. Por ejemplo, las proyecciones hechas por la Oficina de 
Evaluación de Tecnología del Congreso de los Estados Unidos 6/ prevén un 
valor del mercado mundial de aproximadamente 3.500 millones de dólares 
EE.UU. en cinco años, y de 17-500 millones más en diez años. Estas proyec­
ciones deben considerarse como cálculos incompletos, ya que las cifras in­
cluidas en las prryecciones para los importantes campos de los productos ali- 
fáticos y aromáticos corresponden sólo a los Estados Unidos, y para todos los 
productos se tienen en cuenta los valores del mercado actuales, no los futu­
ros. Tampoco se incluye la industria de elaboración de alimentos. En lo 
que respecta a los sectores industriales, es probable que en los próximos 
cinco años se comercialicen muchos productos farmacéuticos, excepto las vita­
minas y los antibióticos, que podrían requerir diez años. Se prevé que la 
comercialización de productos alifáticos y aromáticos comenzará con un volu­
men sustancial en un plazo de cinco años, aunque se prevé que su repercusión 
total no se notará hasta que transcurran diez años. Se prevé que los produc­
tos inorgánicos (amoniaco, hidrógeno) se comercializarán en un plazo de unos 
quince años. Aunque en este campo dinámico es difícil prever con plena con­
fianza los plazos, es evidente que se ha sobrepasado el punto de partida. 
También cabe señalar que las proyecciones del mercado no tienen en cuenta 
las posibles aplicaciones especiales en los países en desarrollo.

11. Al parecer, por varias razones, los adelantos tecnológicos en ingenie­
ría genética y biotecnología son particularmente idóneos para satisfacer las 
necesidades de los países en desarrollo. En primer lugar, los países en



г
- 5 -

desarrollo disponen de abundantes recursos de biomasa y de variados microorga­
nismos. El potencial económico de la biomasa es enorme y, como la tasa de 
renovación del material orgánico es muy alta, los microorganismos constituyen 
un recurso no reconocido con un inmenso potencial como fuente de sistemas ae 
enzimas aún no explotados. En segundo lugar, la ingeniería genética y la bio­
tecnología tienen una importancia estratégica única, pues su desarrollo puede 
contribuir significativamente a la solución de muchos problemas de supervi­
vencia en los países en desarrollo. 7/ fii tercer lugar, la tecnología básica 
en el campo de la ingeniería genética y la biotecnología es, a diferencia de 
lo que ocurre con la energía nuclear y la mayoría de las otras tecnologías, 
muy sencilla y relativamente barata. Por lo tanto, estas tecnologías son par­
ticularmente idóneas para los países en desarrollo en cuanto a la utilización 
de sus recursos naturales y en lo que respecta a la inversión de capital y a 
los conocimientos técnicos necesarios.

12. Teniendo en cuenta estos datos, el campo de la ingeniería genética y la 
biotecnología no impone limitaciones especiales a los países en desarrollo.
Si puede desarrollarse la tecnología de una forma adecuada, estos países serán 
los beneficiarios más importantes. En cambio, si la tecnología se desarrolla 
de una forma no adecuada a sus condiciones y necesidades, estos países no ob­
tendrán todos los beneficios que puede proporcionar la tecnología. Así pues, 
habiendo adquirido conciencia de la dependencia tecnológica y de sus conse­
cuencias, una esfera en que los países en desarrollo tienen una oportunidad 
concreta de minimizar los efectos de esa dependencia podría ser perfectamente 
la de la ingeniería genética y la biotecnología.

13. Para aprovechar las posibilidades de le ingeniería genética y la biotec­
nología, que en realidad podrían ser una nueva y potente palanca para el desa­
rrollo industrial, cada país en desarrollo debe tomar medidas concertadas en 
varios terrenos.

ll*. Ha de crearse una capacidad tecnológica básica, en particular mediante 
la creación de grupos técnicos que puedan ser núcleos para actividades futu­
ras. Dado que esta tarea requiere educación y formación, deben establecerse 
los cursos necesarios para científicos y técnicos en las instituciones docen­
tes de cada país. Fí bien la formación de técnicos puede realizarse dentro 
del propio país, la formación de científicos tal vez haya de realizarse en 
centros prestigiosos del extranjero, "ales como el propuesto Centro 
Internacional de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIIGB). 8/ No deben

t



subestimarse los problemas de formación, ya que las aptitudes especializadas 
en materia de ingeniería genética y biotecnología han ido adquiriendo un carác­
ter cada vez más transdisciplinario. Las instituciones docentes de todos los 
países tienen que adquirir la flexibilidad necesaria para ofrecer una ense­
ñanza transdisciplinaria en este campo.

15- La capacidad de comercialización y manufactura es particularmente impor­
tante con respecto a los nuevos adelantos en ingeniería genética y biotecno­
logía. Es preciso crear la capacidad para la ingeniería y el diseño de pro­
cesos. Esa capacidad debe extenderse también a la creación de instalaciones 
de producción en pequeña escala y de carácter descentralizado.

16. Debe fortalecerse la capacidad para seleccionar y adquirir la nueva tec­
nología, por parte de las emprer as y de los funcionarios gubernamentales.

17. Debe examinarse la cuestión de la adopción de leyes adecuadas sobre 
patentes y reglamentaciones sanitarias que apoyen la explotación de la inge­
niería genética y la biotecnología. Debe estudiarse la introducción de cier­
tos elementos nuevos en las leyes nacionales sobre patentes en los países en 
desarrollo que puedan facilitar un acceso más rápido a la biotecnología bajo 
licencia. 9/ Entre esos elementos podrían figurar una duración menor de la 
vigercia de las patentes, disposiciones sobre la plena divulgación de infor­
mación que incluya la información de utilización comercial, el requisito de 
explotar la patente en el plano nacional por parte de sus titulares, etc.

18. Debería formularse una política nacional sobre biorrecursos, de modo 
que pueda llegarse a un uso integrado de los recursos de biomasa que compense 
las necesidades de alimentos, combustibles y fertilizantes. Podrían crearse 
equipos de aprovechamiento de los recursos biológicos para analizar detallada 
y sistemáticamente los biorrecursos disponibles y para estudiar la posibi­
lidad de hace/ aplicaciones descentralizadas. Dado que la biotecnología y 
sus aplicaciones son un asunto que incumbe a diversos departamentos guberna­
mentales. pueden ser necesarios mecanismos especiales de coordinación y direc­
trices de política dictadas al más alto nivel.

B. Microelectrónica

-J. En 1981, el mercado mundial de la electrónica fue de aproximadamente 
180.000 millones de dólares, de los cuales 20.500 correspondieron a la indus­
tria de semiconductores; dentro de ésta, lU.650 millones de dólares corres­
pondieron a los circuitos integrados y más de 1.000 al sector de microproce­
sadores y microcomputadoras de dicha industria. 10/ I.a participación de los
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países en desarrollo en el mercado mundial de la electrónica probablemente 
asciende al 5)f, participación basada principalmente en los artículos electró­
nicos de consumo, aunque cabe esperar que dicho porcentaje aumente con el 
tiempo.

20. La participación comparativamente reducida de los circuitos integrados
en el mercado global de la electrónica subertima desmesuradamente su importan­
cia por las rabones siguientes:

a) Los circuitos integrados constituyen los elementos más dinámicos del 
mercado de la electrónica; gracias a ellos, el volumen del mercado, 
cambia su estructura y se introducen modificaciones en la mayor parte 
de los curtículos electrónicos:

b) Juntamente con la industria de las computadoras y la de las teleco­
municaciones, fomentan una industria de la informática vasta y de 
rápido crecimiento;

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

21. Lns repercusiones de la microelectrónica (que a los efectos del presente
análisis, se equipara con los circuitos integrados) pueden resumirse de la 
siguiente manera: 11/

a) Cambios 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, mecánicos, neumáticos e hidráulicos de control;

iii) Por consiguiente, puede sustituir a diversos productos y ser­
vicios existentes o ampliar su capacidad y crear productos y 
servicios cuteramente nuevos ;

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

b) Cambios en los procesos, en particular gracias al diseño con ayuda 
de computadoras, a la fabricación con ayuda de computadoras, a la 
tecnología de grupo 12/ y las celdas de fabricación, a la inspección 
automática, al almacenaje automático y a la tecnología de los 
robots.

c) Automatización de oficinas mediante:
i) La automatización del trabajo estructurado (por ejemplo, pro­

cesamiento de datos y procesamiento de palabras); y
ii) El aumento de la independencia de los canales tradicionales de 

información para quienes trabajan en ambientes menos estructu­
rados (por ejemplo, sistemas en línea).

i .
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1
d) 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 
sustitución 4le servicios prestados por conducto de operarios, 
gracias a medios automáticos y mediante el desarrollo de servi­
cios nuevos (por ejemplo, los teletexto). * /

e) Cambios en las corrientes de información:
i) Por medio de la extensiva digitalización de todos los tipos de 

señales (por ejemplo, redes digitales); y
ii) Por medio del uso de vastas redes para transferir, procesar y 

recuperar información.

22. Las características antes mencionadas de la microelectrónica se manifies­
tan en cambios en las estructuras y los prccesos de producción; cambios en el 
volumen y los tipos de mano de obra empleada; la integración de fuñeir íes;
y en el acceso a la información y la versatilidad en su utilización. La mejor 
forma de entender la capacidad de penetración de la microelectrónica consiste 
en examinarla conjuntamente con los cambios que se han producido en la tecno­
logía de la información y las telecomunicaciones.

23. Los adelantos tecnológicos en la microeletrónica poseen ciertas caracte­
rísticas gracias a las cuales resultan aptos para ser utilizados en los países 
en desarrollo. La microelectrónica ha abierto la puerta a una extensa gama de 
aplicaciones necesarias que, además de mejorar la productividad en un amplio 
frente, puede contribuir a obviadla escasez de técnicos de nivel medio y de 
trabajadores especializados. Las aplicaciones a que se presta la microelec­
trónica podrían mejorar la calidad de la vida de la gran masa de población que 
vive en las zonas rurales de los países en desarrollo, ya sea proporcionando 
oportunidades de generar ingresos, ya mejorando directamente el bienestar. 13/
Con todo, cabe recordar que esta es una posibilidad que aún está por aprovechar, 
cosa que las empresas de los países en desarrollo tal vez no intentarán 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- 
electrónica en los países en desarrollo mediante una política selectiva. Otras 
ventajas de 1©3 productos más sencillos de control e información basados en la 
microelectrónica lk/ consisten en que se pueden fabricar a bajo costo a partir 
de componentes normales de fácil obtención que luego los usuarios, pueden adap­
tar a sus necesidades concretas; pueden ser muy fiables y menos sensibles r.

i ,
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a los cambios ambientales y al uso intensivo; son de construcción más sen­
cilla, resultan más fáciles de ampliar mediante la agregación de módulos y 
toleran mejor las deficiencias de otros sistemas, aptitudes técnicas y mate­
riales. Su utilización exige aptitudes técnicas relativamente modestas y sus 
aplicaciones pueden efectuarse de manera descentralizada. EL hecho de que la 
microelectrónica sustituya a muchas de las complejas técnicas de taller, po­
dría constituir una ventaja para los países en desarrollo que aún no han desa­
rrollado dichas técnicas, que, de ese modo, economizarían tiempo y esfuerzo 
en la labor de capacitación y estarían en condiciones de ingresar a los mer­
cados de exportación a su alcance, en una etapa anterior del ciclo vital de 
los productos.

2k. So obstante, es necesario examinar las repercusiones que tiene la micro- 
electrónica para los países en desarrollo con respecto a ciertos aspectos 
socioeconómicos. En cuanto al empleo, en conjunto, podría darse repercusio­
nes de dos tipos, que, sin embargo, es posible que no se anulen mutuamente.
Por una parte la introducción de la microelectrónica en los países desarro­
llados podría traducirse en un deterioro de la competitividad internacional y 
la relación de intercambio de los países en desarrollo, con la consiguiente 
pérdida de empleos. La segunda repercusión se refiere al efecto compensato­
rio que en alguna medida podría acarrear la utilización interna de la micro- 
electrónica en los países en desarrollo mediante la creación de nuevas acti­
vidades y aptitudes especializadas. También cabe esperar que surgirán oportu­
nidades de empleo en la industria de la microelectrónica como tal, así como 
en la producción de dotaciones lógicas y en el sector de servicios. Tras exa­
minar todos estos aspectos, en la Reunión de Expertos ONUDI/CEPAL sobre las 
repercusiones de la microelectrónica en la región de la CEPAL se subrayó que 
las tendencias existentes en los países desarrollados no deberían aplicarse 
mecánicamente a los países de dicha región y que los temores vagos y genera­
les respecto del empleo no deberían ser obstáculo a una actitud apropiada por 
parte de los países en desarrollo hacia la introducción de la tecnología micro- 
electrónica. La reunión indicó que se requería un enfoque positivo en un con­
texto dinámico y a largo plazo que tuviera en cuenta las posibilidades de mejo­
rar la productividad, la capacidad tecnológica y la calidad de la vida. 15/

25. Eh cuanto a las necesidades de capital, la inversión que requiere la 
fabricación de microplaquetas son elevadas, pero ello no necesariamente ha de 
ser un factor desalentador, ya que a los países en desarrollo todavía les 
quedan por emprender varios proyectos de gran densidad de capital en otros
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sectores. Las inversiones necesarias para la aplicación de microplaquetas no 
son forzosamente elevadas. Además, es posible que los costos de los productos 
y equipos en que se incorporan componentes microlectrónicos sean inferiores.
Las inversiones requeridas para capacitación podrían reducirse en la medida 
en que las operaciones en que interviene la microelectrónica exigen menores 
conocimientos especializados; con todo, será necesario efectuar nuevas inver­
siones con miras a formar personal especializado en microelectrónica para el 
desarrollo de la dotación física y la dotación lógica.

26. En la esfera del comercio exterior, las estructuras en que se basan las 
ventajas comparativas están sufriendo alteraciones. Aunque el concepto de 
ventaja comparativa no es estático y resulta de la conjunción de varios facto­
res, la evolución en este campo debe ser observada cuidadosamente por los 
países en desarrollo. En cuanto a los productos en cuya fabricación se incor­
poran componentes microelectrónicos, se advierten tendencias en sectores espe­
cíficos que indican una erosión de la ventaja comparativa en detrimento de los 
países en desarrollo. La ropa de confección y el calzado a la medida son 
casos típicos. La repercusión sobre las industrias mecánicas que comprenden 
operaciones de montaje será considerable ya que la introducción de la micro- 
electrónica, a través de métodos como la utilización de máquinas herramientas 
de control numérico, la ayuda de computadora para el disefio, la ayuda de com­
putadora para la manufactura y el empleo de robots, no sólo mejorará la produc­
tividad sino que sustituirá la mano de obra. La aplicación de la microelec- 
trónic. a las máquinas de coser ha eliminado unas 370 piezas. Los motores 
eléctricos se producen actualmente en Japón por medio de robots. Estos ejem­
plos se citan para señalar que los primeros pasos dados por algunos países en desa­
rrollo en materia de exportación de productos mecánicos y bienes de capital, 
pueden resultar considerablemente afectados. 16/

27. Bi cuanto a la esfera de la electrónica en general, en el decenio de 1970 

hubo una inversión de la tendencia de los países industrializados a producir 
componentes en el extranjero. La ventaja comparativa ie la mano de obra no 
calificada ha dejado de ser un factor decisivo en este terreno. Se ha seña­
lado también que las exportaciones que se basan solamente en los salarios 
bajos no pueden ser duraderas ni contribuyen al desarrollo tecnológico endó­
geno. 17/ No obstante, podría haber una ventaja en lo que respecta a los pro­
fesionales calificados y a la elaboración de dotación lógica, a condición de
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que se forme un número suficiente de dichos profesionales y se les brinden 
incentivos para que permanezcan en el país. Las capacidades de elaboración 
de dotación lógica pueden dar lugar a considerables ahorros en las importa­
ciones y contribuir a desarrollar las exportaciones.

28. Las repercusiones sociales de la microelectrónica pueden manifestarse no 
sólo en los efectos sobre el empleo y el personal especializado, sino también 
en cambios en los conceptos y las prácticas de trabajo, en el medio ambiente 
laboral y en el tiempo libre. 18/ Las rápidas transformaciones impulsadas 
por la microelectrónica en la tecnología de la información revestirán especial 
importancia en lo que concierne a las repercusiones sociales, fh los países 
en desarrollo, dichas repercusiones sociales constituirán un importante factor 
que se sumará a los efectos de la urbanización y de la industrialización y 
cuya modalidad variará considerablemente según las circunstancias de cada país.

29. Las consideraciones precedentes sugieren que los países en desarrollo 
podrían obtener importantes ventajas de la tecnología microelectrónica, siem­
pre que desarrollen un enfoque que se adecúe a sus propias condiciones. La 
mencionada reunión ONUDl/CEPAL se mostró decididamente a favor de la adopción 
de un enfoque positivo y dinámico frente a la introducción de la tecnología 
microelectrónica en la región de la CEPAL, en el marco de una perspectiva a 
largo plazo basada en una estrategia integrada para aprovechar al máximo las 
posibilidades de la microelectrónica a fin de satisfacer las necesidades pecu­
liares de los países en desarrollo. 19/ Aunque es posible considerar una 
amplia gama de medidas, es preciso aplicar un criterio selectivo basado en el 
contexto económico y los objetivos de desarrollo del país, por una parte, y 
en las esferas en cuyos resultados son fundamentales, por otra. Eta este sen­
tido se considera oportuno destacar a continuación algunos aspectos.

30. Hay una necesidad evidente de seguir atentamente las tendencias tecnoló­
gicas y las aplicaciones de la microelectrónica y de la tecnología de la infor­
mación y de evaluarlas en función del contexto socioeconómico y de desarrollo 
de cada paÍ3.

31• Es preciso adoptar en cada país una política coherente que abarque la 
microelectrónica, las telecomunicaciones y la informática en general y que 
inclqya criterios sobre la selección y adquisición de equipos y servicios para 
dichos sectores. Bi ese sentido, debe tenerse en cuenta la necesidad de una
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infraestructura de telecomunicaciones desarrollada para Da aplicación genera­
lizada de la microelectrónica, especialmente en el tratamiento de información, 
y que las telecomunicaciones constituyen también una fuente importante de 
demanda de componentes microeleetrónicos y, por tanto, podrían servir para 
impulsar el crecimiento de la industrié microelectrónica.

32. Una cuestión importante para un país en desarrollo sería la de decidir si 
debe iniciar la fabricación de microplaquetas (circuitos integrados), además 
de utilizarlas en aplicaciones prácticas. Se ha argumentado que la fabrica­
ción de microplaquetas requiere un elevado coeficiente de especialización y 
de capital, lo cual está fuera del alcance de los países en desarrollo.
Aunque el momento de establecer esa industria debe decidirlo cada país tomando 
en consideración el grado ae viabilidad en ftmción de las necesidades de inver­
sión, personal especializado e infraestructura, hay países en desarrollo cuyas 
actividades manufactureras oodrían extenderse a la producción de microplaque­
tas, instrumentos y equipo conexo, mientras que en otros países la actividad 
deberá limitarse al montaje y/o a la fabricación de material accesorio. Se ha 
seSalado que los intentos de extender las aplicaciones prácticas no deben 
hacerse a expensas de los esfuerzos por desarrollar, diseñar y fabricar micro- 
plaquetas, sin los que no es pcsible llegar a dominar la tecnología. 20/
Esto ha llegado a ser tanto más necesario cuanto mayor es la tendencia tecno­
lógica a incorporar más valor agregado en los componentes y eliminar la dis­
tinción tradicional entre dotación física y dotación lógica.

33. Los esfuerzos por desarrollar las aplicaciones prácticas deberían, además 
de eliminar las exportaciones, crear una demanda básica que promueva la fabri­
cación de microplaquetas. Aunque los sectores de aplicaciones prácticas sean 
hasta cierto punto conocidos, sería necesario adoptar en cada país criterios 
respecto de dichas aplicaciones a fin de dar coherencia a las actividades.
Debe prestarse atención a: i) los sectores en que el país estaría en condi­
ciones de mantener, mejorar o crear la competitividad en los mercados inter­
nacionales; y ii) los sectores críticos de la demanda interna, incluidos 
aquellos que podrían mejorar la calidad de la vida por medio de mejoras en los 
transportes, los servicios de salud, la educación, etc. Eto este sentido, los 
criterios para las aplicaciones prácticas deben surgir de un diagnóstico de 
las necesidades y, en última instancia, de la estrategia de desarrollo de cada 
país. Las empresas y servicios públicos son sectores que ofrecen posibilida­
des para las aplicaciones prácticas. Podría aumentarse considerablemente el
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rendimiento de actividades fundamentales de los servicios públicos (por ejem­
plo, en los puertos) por medio de la aplicación de procedimientos microeléc—
trónicos. La rentabilidad final de la microelectrónica en los países en desa­
rrollo dependerá de la medida en que éstos puedan darle aplicaciones prácticas 
que tengan repercusiones importantes para su expansión.

3I;. La capacidad para elaborar dotaciones lógicas será de importancia crítica 
ya que es indispensable para encontrar aplicaciones prácticas adaptadas espe­
cíficamente a los países en desarrollo. Incluso en una situación en la que 
ese potencial está todavía por explotar, la producción global de dotaciones 
lógicas para computadoras aumenta 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 países en desarrollo representa también una 
ventaja la producción de dotaciones lógicas, puesto que su importación acarrea­
rá costos excesivos a causa de los precios más altos en los países desarrolla­
dos. El desarrollo de dotaciones lógicas deberá también guardar relación con 
las posibilidades de fabricar en el país microplaquetas de acuerdo con las 
especificaciones del usuario. A este respecto, la inversión en recursos huma­
nos será la clave esencial para obtener beneficios de la microelectrónica.

35. Un buen punto de partida sería establecer centros de diseño y aplicación 
de microprocesadores. Estos centros se podrían instalar con una inversión mode­
rada y con poco equipo, pero podrían constituir el núcleo para desarrollar 
aplicaciones y diseños y también para formar personal.

36. En general, es preciso que, los encargados de formular políticas a nivel 
nacional eu los países en desarrollo se mantengan constantemente al corriente 
de la naturaleza e importancia de la tecnología electrónica y de sus efectos 
convergentes, especialmente en relación con la informática y las telecomunica­
ciones, dispongan de mecanismos de observación y evaluación, incrementen su 
capacidad para seleccionar y adquirir este tipo de tecnología, y determinen y 
apliquen medidas a corto y a largo plazo en sectores clave, en particular 
para la promoción de la capacidad de elaborar dotaciones lógicas y de reali­
zar aplicaciones especiales y para la vigilancia y reglamentación de los tipos 
de aplicaciones microelectrónicas que llegan al país.

C. Materiales y tecnologías conexas

37. El adelanto industrial y económico de los países en desarrollo requiere 
la adopción de medidas positivas respecto del desarrollo y la utilización de



- I n ­

materiales . Estas medidas deberán referirse, por lo menos, a tres importantes 
elementos de lo que constituye la problemática actual relativa a los 
materiales.

38. Eh primer lugar, al haberse reconocido que muchos de los materiales uti­
lizados son recursos limitados, se están examinando seriamente las perspecti­
vas de una posible escasez de materiales. Se reconoce además que ha de dis­
tinguirse entre los recursos materiales renovables y los no renovables. Por 
lo demás, se puede hacer retroceder la barrera de recursos mediante modifica­
ciones en los precios y el desarrollo de tecnologías.

39. En segundo lugar, se reconoce cada vez más que los materiales tienen una 
vinculación energética. Existe una relación de doble sentido entre los mate­
riales y la energía. El desarrollo de materiales avanzados facilita el empleo 
de tecnologías energéticas avanzadas. Pero ha sido todavía más importante 
que la elevación del costo de la energía,haya obligado a investigar la cuan­
tía de insumos energéticos necesarios para producir materiales sustitutivos.
A la luz de e3tas investigaciones, se ha dicho que el creciente costo de la 
energía colocará en situación desventajosa al acero y al aluminio frente a 
la madera, al cemento y a los plásticos. 22/

UO. En tercer lugar, se insiste cada vez más en la necesidad de conservar 
materiales no sólo mediante el reciclado sino también mediante el desarrollo 
de tecnologías que minimicen el desperdicio de materiales al transformarlos 
en productos y el costo de esa transformación. Se han desarrollado nuevas 
tecnologías de fabricación no sólo para conservar materiales sino también 
para reducir los costos de fabricación.

Ul. Eh este contexto, se ha de prestar atención a las dos categorías . 
siguientes:

a) materiales tradicionales respecto a los cuales se hayan introducido 
tecnologías nuevas y más perfectas; y

b) nuevos materiales y nuevas tecnologías.

Están ocurriendo avances tecnológicos en un amplio frente de la producción 
de metales, plásticos, productos cerámicos, materiales compuestos, etc.
Cabría seleccionar unos cuantos avances importantes poi los que los países 
en desarrollo podrían iniciar su estudio de estas novedades. 23/
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1*2. Con respecto al acero, el desarrollo de aceros de gran resistencia y baja 
aleación basados en el empleo de pequeñas adiciones de aleaciones para obte­
ner mejores combinaciones de resistencia, tenacidad, formabilidad y soldábi- 
lidad. 2h/ Entre las aplicaciones de estos aceros figuran carrocerías y pie­
zas estructurales de vehículos automotores, bastidores de camiones y autobu­
ses, grúas, equipo pesado, puentes, edificios prefabricados, bastidores T'ara 
vagones, construcciones navales, y sistemas de tubería. Al ser el acero un 
componente básico de una economía industrial y puesto que más de 60 países en 
desarrollo han establecido o se proponen establecer industrias siderúrgicas, 
estos nuevos adelantos en la producción de acero son de interés para ellos.
La fabricación de aceros requiere una fuerte inversión de capital, pero para 
los productores de países que ya disponen de una capacidad siderúrgica los 
aceros de baja aleación y gran resistencia ofrecen un producto de mayor valor 
que los acero: no aleados a los que sustituyen y de mejor rendimiento en fun­
ción de su cosí o.

1*3. Algunos adelantos nuevos e importantes en el empleo de cargas en materia­
les plásticos pueden interesar a los países en desarrollo por razón del cre­
ciente costo de la energía y la necesidad de conservar las reservas de petró­
leo. 25/ Las cargas pueden clasificarse como inorgánicas y orgánicas y como 
naturales y sintéticas. Ehtre las cargas inorgánicas figuran minerales, esco­
rias, cuarzo, arenas, desechos de la elaboración de minerales y metales, y 
cenizas volantes procedentes de centrales térmicas. Entre las orgánicas cabe 
citar las siguientes: serrín, cáscaras de frutos secos trituradas, polvo de
caucho y recortes de pdlímeros. Como parte de la nueva tecnología adoptada 
en esta esfera se ha desarrollado una técnica no convencional por la que se 
mezclan monómeros con cargas apropiadas y se efectúa la polimerización sobre 
la superficie de las partículas de carga. Otro avance importante es una nueva 
técnica de molturación en que se combina los procesos de corte y de presión a 
elevada temperatura y que permite ahorrar energía. Esta técnica que se desa­
rrollé inicialmente para su aplicación en materiales polimerizados puede apli­
carse en diversas otras esferas como la molienda de harina, la producción de 
serrín como insumo más reactivo y la recuperación de caucho en forma de polvo 
a partir de desechos.

1*1*. Han aparecido, como nuevo tipo de materiales, compuestos reforzados con 
fibras, que pueden designarse apropiadamente como "materiales técnicos". Se pueden 
obtener combinaciones excepcionales de propiedades seleccionando les fibras y ma­
teriales de base utilizados y las proporciones en que se combinan, así como la

t .
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manera en que se incrusta y orienta la fibra en el material de base. Se dis­
pone de una abundante gama de sistemas de materiales compuestos que las acti­
vidades de investigación y desarrollo no cesan de ampliar. Cabría 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
gón en la fabricación de oleoductos, conducciones de productos quí­
micos y sistemas de regadío, paneles y láminas aislantes, y materia­
les aislantes a bajas temperaturas;

b) plásticos reforzados con fibra de vidrio para cascos de buque, carro­
cerías de automóvil y bastidores de camión, piezas de artefactos y 
equipo, tanques de almacenamiento y componentes de equipo eléctrico;

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

d) fibras de carbono de buen rendimiento en función de su costo y ade­
cuadas para aplicaciones de gran precisión que se encuentran en una 
fase inicial de desarrollo técnico y comercial.

1(5. La pulvimetalurgia está adquiriendo creciente importancia como resultado 
de una combinación de nuevos adelantos materiales y de consideraciones econó­
micas. Se han citado, por ejemplo, los avances efectuados en la pulvimeta­
lurgia para la producción de flejes de acero para las industrias de motores y 
de electrodomésticos. La mayor parte de las grandes empresas e están despla­
zando hacia la pulvimetalurgia que permite prescindir por completo de la fase 
de lingotes. Este proceso, que permitirá efectuar grandes ahorros, requiere 
tan sólo un tercio de la planta utilizada en los procesos tradicionales.

Uó. Se debe señalar la pulvimetalurgia a la atención de los países en desa­
rrollo por las siguientes razones: i) es una tecnología sumamente flexible
y útil para complementar la metalurgia de fusión tradicional; ii) se dispone 
ya de técnicas bien elaboradas de las que algunas pudieran resultar útiles a 
los países en desarrollo; iii) existe la oportunidad de desarrollar facetas 
de la pulvimetalurgia particularmente idóneas para los países en desarrollo; 
iv) la pulvimetalurgia se puede iniciar escalonadamente emprendiendo activi­
dades parciales que permitan una posterior ampliación del proceso o de la 
gama de productos.

1(7» La adopción de una política global de materiales puede ser, sin embargo, 
difícil para los países en desarrollo por razones como las siguientes:
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a) Existen diversos materiales y compuestos;
b) Muchos materiales son productos intermedios que pueden transformarse 

en diversos productos finales;
c) La sustitución de materiales es el resultado de consideraciones tec- 

noeeonómicas puestas en práctica por diversas empresas a lo largo del 
tiempo; y

d) Diversos materiales pueden tener una importancia decisiva para las 
exportaciones o importaciones de diferentes países.

U8. Se pueden adoptar, sin embargo, unos cuai.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 energía por materiales en que 
ese coeficiente sea menor, etc. Conviene mantenerse al tanto de los adelan­
tos efectuados respecto de diversos materiales como los plásticos, el acero, 
el aluminio, el silicio, las fibras ópticas y los materiales compuestos.

1»9. Aunque no resulta fácil formular una política general de materiales, sí 
es posible formular políticas selectivas y estratégicas en esferas de fuerte 
consumo. El empleo de materiales y el ahorro de energía son consideraciones 
que deben tenerse expresamente en cuenta en el diseño de grandes proyectos, 
sobre todo en la esfera de los servicios públicos. Es preciso fortalecer las 
capacidades de diseño y de laboratorio para el estudio de materiales. Algunos 
países, como Francia, han adoptado ya nuevos programas de investigación de 
materiales.

D. Productos petroquimicos

50. La industria de productos petroquimicos es importante para todos los 
países por ser la que suministra los polímeros industriales que ocupan un 
lugar de primer orden en la gama de materiales de las economías nacionales.
Por diversas circunstancias de índole histórica y tecnológica, la industria 
petroquímica actual se ha desarrollado a partir del empleo de hidrocarburos 
para fines predominantemente energéticos. Mientras que los países industria­
lizados han respondido al aumento del precio del petróleo mediante una reor­
ganización estructural de su industria petroquímica a través de la búsqueda 
de nuevas tecnologías, Jos países en desarrollo importadores de petróleo se 
encuentran en una situación mucho más expuesta. Durante los últimos diez 
años se han adoptado muchos nuevos enfoques. 26/ Varios de ellos podrían ser
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interesantes para los países en desarrollo como por ejemplo, la ruta ceolítica 
para la obtención de etileno (y propileno) a partir del metanol o del gas de 
síntesis; la transformación de residuos y fracciones de fueloil en insumos 
químicos; la transformación directa del metanol en productos químicos bási­
cos; la transformación de biomasa, residuos de petróleo y mezclas de petró­
leo y carbón en gas sintético; tecnologías para la producción de metanol de 
bajo costo a partir del gas natural y otros hidrocarburos, etc.

51. El interés de la utilización del metanol o del gas sintético como insumos 
deriva de que estas dos sustancias pueden producirse a partir de prácticamente 
cualquier material carbonoso o hidrocarbúrico (biomasa, carbón, residuos de 
petróleo, gas natural) por tecnologías bien elaboradas (que, además, por di­
versas razones de índole energética o química, están siendo vigorosamente 
desarrolladas con miras a reducir los costos de producción). De proseguir el 
desarrollo de las tecnologías de elaboración secundaria conforme a determina­
das pautas, cabría suponer que la mayoría, si no todos, los países en desa­
rrollo podrían aspirar a la autosuficiencia en la producción de los princi­
pales productos petroquímicos, y liberarse de toda dependencia indebida de los 
insumos tradicionales actualmente utilizados o importados.

52. Sin embargo, algunos factores estructurales de los países industrializa­
dos y las estrategias que las empresas transnacionales han adoptado, a la luz 
de sus propios intereses, en los países en desarrollo tienden a posponer la 
comercialización de algunas de estas nuevas tecnologías, pese a que ofrece­
rían a la industria la posibilidad de desvincularse de materias primas basa­
das en el petróleo. Por consiguiente, los países en desarrollo deberán eva­
luar sus propias posibilidades para comercializar ellos mismos estas tecno­
logías. Entre las opciones abiertas a estos países cabe citar su participa­
ción en consorcios de desarrollo tecnológico, la adopción de medidas colec­
tivas para acelerar la comercialización de determinadas tecnologías y el per­
feccionamiento gradual de su propia capacidad de investigación y desarrollo
y de tecnología de procesos.
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Energia de la biomasa y células solares fotovoltaicas

53. Cabe señalar en primer lugar que las tecnologías energéticas que utilizan 
como fuentes la biomasa y las células solares fotovoltaicas no se consideran 
como sustitutos de la energía tradicional, en particular de la energía eléc­
trica de fuentes hidráulicas y térmicas, utilizada con fines industriales.
En la etapa actual, los adelantos en materia de energía solar y derivada de 
le biomesa sólo permiten aplicaciones descentralizadas en pequeña escala en 
las operaciones industriales. No obstante, la función que estas tecnologías 
cumplen y la que quizá desempeñen en el futuro no pueden pasarse por alto al 
formular un enfoque integrado del desarrollo industrial, por una parte, y del 
desarrollo energético, por otra.

51». La biomasa puede transformarse en una serie de formas energéticas distin- 
taj, por medio de numerosos procedimientos que abarcan desde los sumamente 
sencillos y hasta los de extrema complejidad. Estas tecnologías de transfor­
mación van desde las sencillísimas técnicas que ya existen y se aplican amplia-

- A
mente en muchos países en desarrollo hasta las más complejas, que aún se en­
cuentran en fase de investigación y sólo podrían adaptarse a determinados 
países. 27/

55. Podría considerarse que la combustión directa de la biomasa en hornillos 
y hornos a carbón son las tecnologías de bajo nivel y que la producción de 
biogás es también una tecnología sencilla, aunque entraña procesos biológicos 
que no se entienden cabalmente. La transformación de azúcares y cereales en 
etanol también es una tecnología 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 tecnologías.

56. La pirólisis, la gasificación, la licuefacción directa y la fermentación 
enzimàtica lignocelulósica son tecnologías que se encuentran en la fase de 
investigación y desarrollo o que se aplican en plantas experimentales.

57. Además de la disponibilidad de tecnologías, es importante recordar la 
necesidad de un criterio integrado para adoptarlas. En primer lugar, las 
posibilidades que brinda la biomasa como fuente de alimentos, energía y mate­
rias primas deberían equilibrarse dentro de un enfoque integrado de sistemas 
que estuviese en consonancia con las necesidades y recursos peculiares de los 
países en desarrollo. Dentro de los recursos de biomasa disponibles para su 
transformación en energía, es menester tomar en consideración la gran varie­
dad de materias básicas biomásicas y la diversidad de tecnologías de

/
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transformación para coordinar cuidadosamente las di Térras modalidades de la 
producción de energía a partir de la biomasa con los distinos sectores y apli­
caciones. Es una tarea compleja que sólo puede abordarse al término de inves­
tigaciones socioeconómicas y técnicas detalladas en las distintas regiones.

5b. Dado que existe una amplia variedad de posibilidades de investigación, 
quizá deba asignarse especial atención a ciertos sectores cuyos resultados son 
de importancia básica, donde la investigación y el desarrollo técnico también 
debería abarcar las fases ue comercialización. De lleger a culminar en ope­
raciones comerciales productivas, las investigaciones sobre la fermentación 
enzimática lignocelulósica serían un gran aporte para la obtención de energía 
a partir de la biomasa.

59. Las informaciones recogidas por la Secretaría de la OKUDI 28/ señalan que 
más de 60 instituciones de investigación de 31 países en desarrollo y 9** de
l6 países desarrollados se interesan en distintos aspectos de los estudios 
sobre la obtención de energía a partir de la biomasa. Sería importante inte­
grar en una red esas instituciones con objeto de potenciar las actividades de 
investigación y desarrollo, llevar a cabo ensayos y experimentos sobre el 
terreno y, en particular, prestar la debida atención al aumento progresivo 
de la aplicación de esas tecnologías.

60. El equipo necesario para la mayoría de las tecnologías de transformación 
de la biomasa no es demasiado complejo, por lo que en gran parte puede fabri­
carse en los propios países en desarrollo. El problema radica en que a menudo 
los diseños y procedimientos técnicos son propiedad de empresas de los países 
desarrollados. Por consiguiente, es esencial que los países en desarrollo 
que tienen posibilidades de explotar la biomasa con fines energéticos - u e  
son la inmensa mayoría- incrementen su capacidad propia de diseño y construc­
ción en relación con las distintas tecnologías de explotación de la biomasa, 
en especial para aplicaciones descentralizadas.

61. Si bien actualmente gran parte del "knov-hcw" sobre la tecnología de la 
biomasa está en manos del sector privado de los países desarrollados, los 
países en desarrollo tienen una gran capacidad de negociación en la medida 
en que constituyen el principal mercado en que se pueden utilizar esas 
tecnologías.

62. En lo tocante a la tecnología de las células solares fotovoltaicas. los
principales objetivos de desarrollo tecnológico son:
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a) Investigaciones fundamentales sobre las células solares;
b) Investigación y desarrollo sobre las células solares, especial­

mente con miras a reducir su costo y el número de pasos que supone 
su fabricación;

c) Tecnologías de producción en serie de células solares basada en 
métodos de procedimientos continuos en gran escala, y

d) Reducción del costo de los componentes.

63. Se sabe que existen no menos de nueve procedimientos tecnológicos para 
fabricar células solares fotovoltaicas. 29/ Si bien se ha procurado reducir 
los costos y aumentar la eficacia de los métodos de producción, no se ha 
logrado llegar a precios gracias a los cuales la energía así obtenida pueda 
competir con otras formas de energía.

61*. La energía solar fotovoltaica reviste especial interés para los países 
en desarrollo, especialmente en las zonas que no están conectadas con la red 
eléctrica y que probablemente no lo estén en el futuro inmediato. Sin embar­
go, las consideraciones de costos hacen difícil la utilización generalizada 
de este tipo de energía. Se plantea el problema de saber si, habida cuenta 
de la disminución de los costos, los países en desarrollo no tendrían que 
abstenerse de contraer compromisos importantes a largo plazo para la adqui­
sición de te *nología. Basándose en una evaluación minuciosa de las tenden­
cias tecnológicas y de la reducción de los costos, esos países tienen que 
tomar diversas decisiones capitales tales como:

a) En qué fase de la curva descendente de los cestos deberían comenzar 
a aplicar esta tecnología y/o a fabricar los componentes necesarios;

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

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

d) Dado que constituyen grandes mercados y que existe una rivalidad en 
este sector tecnológico, adoptar estrategias colectivas de negocia­
ción para la adquisición de tecnología, componentes y equipo;

e) Desarrollar su capacidad no sólo en materia de investigación y desa­
rrollo sino también en lo que se refiere, por una parte, a la selec­
ción, la negociación y la adquisición y, por otra, al diseño de 
sistemas, la aplicación, la comercialización y la prestación de 
servicios.

65# Dado que la aplicación en gran escala de la tecnología fotovoltaica tar­
dará unos diez años, los países en desarrollo pueden aprovechar eficazmente 
la etapa actual para crear su propia capacidad, evaluando minuciosamente las
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tecnologías sustitutivas y los proyectos experimentales y logrando cierta 
autonomía tecnológica en esta esfera. A este respecto, el decenio de 1980, y 
especialmente los cinco años venideros, pueden ser de primordial importancia 
para los países en desarrollo.
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II. REPERCUSION CONJUNTA DE LOS ADELANTOS TECNOLOGICOS

66. En el capítulo anterior se examinaron algunos adelantos tecnológicos con­
cretos en lo relativo a Sus respectivas repercusiones y consecuencias. Sin 
embargo, es importante comprender los efectos de sus interacciones, así como 
su repercusión conjunta sobre sectores productivos concretos. Este ultimo 
aspecto será probablemente de especial interés para los encargados de formu­
lar políticas en los países en desarrollo, puesto que les daría una base para 
iniciar medidas prácticas concretas en cada sector. Sin embargo, al analizar 
estas cuestiones debe hacerse hincapié en que el carácter y la importancia de 
los adelantos tecrilógicos y su repercusión son algo más de lo que pudiera in­
dicar un análisis de los distintos factores por separado. Lo expuesto en el 
capítulo anterior bastará para poner de relieve que algunas de estas tecnolo­
gías tienen la posibilidad de cambiar la estructura socioeconómica de los 
países, e incluso la forma de vida de la población. Por lo tanto, las res­
puestas de los encargados de formular políticas deben basarse no sólo en la 
determinación de vías de actuación en sectores concretos de interés inmediato, 
sino también en el conocimiento y la comprensión de las consecuencias más di­
versificadas y a largo plazo de las tecnologías.

A. Interacciones entre los adelantos tecnológicos

67. La interacción más importante entre los adelantos tecnológicos se está 
produciendo en la esfera de la microelectrónica y las telecomunicaciones con 
actividades de apoyo en el terreno de los materiales conexos. Las reducciones 
de costos debidas a la miniaturización en la electrónica y a la combinación
de las computadoras y los sistemas de telecomunicación han sido las fuerzas 
que han impulsado la "tecnología de la información". En la manufactura, la 
tecnología de la información ha permitido alcanzar un alto grado de flexibi­
lidad en la automatización, la creación de nuevas capacidades de disefio y 
construcción y la manipulación controlada por computadoras de los materiales 
y las máquinas herramientas. Los nuevos dispositivos de tratamiento de la 
información han tenido una repercusión 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 tecnología de la infor­
mación. Los adelantos en las comunicaciones por satélite, las fibras ópticas, 
etc., han aumentado drásticamente las corrientes de información y el acceso 
a ella, de moflo que las estructuras incipientes de una "sociedad de la
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información" producen cambios en los lugares de trabajo, en la gestión, en la 
administración pública, en las corrientes de datos a través de las fronteras 
y, en ciertos aspectos, en la autonomía y la vida privada de la persona. 30/
La repercusión de la tecnología de la información se examinará con más deta­
lle en este mismo capítulo, al tratar del sectoi de servicios.

68. En otro plano, la interacción entre la microelectrónica y la ingeniería 
genética y la biotecnología ha dado origen a la bioinformática. Por ejemplo, 
actualmente la síntesis de genes puede verse facilitada y acelerada mediante 
los repertorios de secuencias. Esos repertorios, que han empezado a crearse, 
permiten predecir las posiciones donde es probable que determinadas enzimas 
segmenten la cadena de ADN y sirven de guía para construir genes de acción 
eficaz en un microorganismo concreto. Actualmente el control de los procesos 
de fermentación industrial puede mejorarse considerablemente mediante la micro- 
electrónica. En un plano más general, a) se puede almacenar, procesar y usar 
la información sobre los biorrecursos como guía para la investigación y el 
desarrollo; y b) es posible la simulación mediante computadoras de las acti­
vidades biológicas.

69. La biotecnología tiene consecuencias evidentes en cuanto a la obtención 
de energía a partir de la biomasa; cualquier descubrimiento importante en el 
campo de la fermentación lignocelulósica deberá tener una repercusión consi­
derable sobre las posibilidades de obtener energía a partir de la biomasa. 
También cabe prever un procedimiento que lleve de la biomasa a los productos 
petroquímicos.

70. Entre la microelectrónica y la obtención de energía a partir de la bio­
masa se da también una interrelación desde el punho de vista de las posibili­
dades de la microelectrónica para optimizar los procesos. El aumento de los 
conocimientos sobre los materiales semiconductores es pertinente para las cé­
lulas solares fotovcltaicas.

71. El tema de los productos petroquímicos tiene una relación evidente con 
la obtención de energía a partir de la biomasa, así como con los materiales y 
su sustitución. En realidad, el tema de los materiales es pertinente para la 
mayoría de los nuevos adelantos tecnológicos, puesto que existe una corriente 
de beneficios en ambos sentidos.



72. Hasta ahora, el factor que ha desencadenado la interacción conjunta de
las tecnologías ha sido el azar más que la actuación deliberada. Sin embargo, 
las posibilidades que encierran las interacciones entre los adelantos tecnoló­
gicos pueden requerir un estudio detallado, en particular para identificar /
posibles esferas de resultados fundamentales de las interacciones que sean
pertinentes para los países en desarrollo a fin de satisfacer sus necesidades.

B. Repercusión conjunta sobre algunos sectores

73. La comprensión de la repercusión conjunta de los adelantos tecnológicos 
sobre sectores industriales concretos es indispensable para establecer políti­
cas y estrategias de desarrollo industrial. Sin embargo, es difícil hacer 
una evaluación a este respecto, debido al carácter dinámico del cambio tecno­
lógico y a que esa repercusión conjunta depende de varios factores, incluidos 
los que favorecen o retrasan la adopción de tecnologías concretas en cada 
sector. A pesar de ello, se intentará lograr una comprensión preliminar de 
las repercusiones pertinentes considerando los sectores económicos, tal como 
se describen en la Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU) al 
nivel de la clave de dos cifras. Debido a las limitadas pruebas empíricas y
a la carencia de una metodología idónea, esta evaluación ha de ser bastante 
simple, enumerativa y descriptiva, y debe basarse en las posibilidades de los 
adelantos tecnológicos tal como se perciben y proyectan actualmente.

7b. Con este objeto, las repercusiones tecnológicas pueden clasificarse del 
siguiente modo:

i) autónomas para los sectores concretos de la CIIU, derivadas de las 
tendencias a largo plazo de la tecnología en esos sectores;

ii) derivadas de los adelantos tecnológicos; y
iii) derivadas de los esfuerzos por ahorrar energía.

75* Se hace hincapié en los adelantos tecnológicos, particularmente en los 
examinados en el capítulo anterior. Una evaluación de este tipo, aunque sea 
breve y provisional y esté sujeta a limitaciones, puede ofrecer a los encarga­
dos de formular políticas en los países en desarrollo algunas ideas sobre los 
sectores a los que más deben prestar atención en este contexto, y también 
puede durles un sentido de las proporciones para abordar la cuestión de la re­
percusión de los adelantos tecnológicos y para tomar medidas en sus respecti­
vos países.
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76. Debe reconocerse desde el comienzo que la repercusión de las tecnologías 
de la información se experimentará en todas las actividades económicas. Apar­
te de ofrecer posibilidades de aumentar la productividad en todos los secto­
res, ciertos aspectos de la producción y la gestión industriales resultarán 
también beneficiados por actividades tales como los sistemas de control para 
la planificación de la producción, los inventarios y las materias primas, y 
los sistemas de planificación de la mano de obra y el mantenimiento. El sec­
tor de servicios resultará especialmente afectado, más aún que el sector in­
dustrial, por la tecnología de la información. A continuación se examinan 
todos los sectores; las cifras que figuran entre paréntesis indican las cla­
ves correspondientes de la CIIU.

77. Agricultura (CIIU: 1100)
La repercusión principal sobre la agricultura se producirá por conducto de 
la ingeniería genética y la biotecnología. Bo obstante, el plazo puede ser 
largo (tal vez de hasta 20 años), especialmente porque hasta ahora la biolo­
gía molecular y la genética molecular de las plantas no se han desarrollado 
tan intensamente ceno las de los sistemas animales. 31/ Sin embargo, es evi­
dente que hoy existe una dedicación científica más intensa en esta esfera, 
que en realidad se ha beneficiado de la introducción de la tecnología del 
ADR recombinante. La acumulación de conocimientos básicos sobre genética 
molecular de las plantas y sobre otras características de éstas será indis­
pensable para desarrollar con éxito la ingeniería genética de plantas mejora­
das. No obstante, ya se han creado algunas empresas para la comercialización 
de la genética agrícola.

78. Por otra parte, cabe señalar que en general se considera que los nuevos
adelantos complementan las prácticas ya consagradas de cultivo de plantas y 
cría de animales, pero no las reemplazan. 32/ Las nuevas tecnologías son de 
dos tipos: las que entrañan la transformación genética por medio de la fusión
celular y las que entrañan la inserción o modificación de la información ge­
nética por medio de la clonación del ADR y de sus vectores. Existen técnicas 
para manipular órganos, tejidos, células o protoplastos en cultivo para rege­
nerar plantas, así como para contrastar la base genética de las nuevas
características.
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79- La repercusión de los adelantos en el campo de la ingeniería genética y 
la biotecnología también se haré notar por « d i o  de los fertilizantes y pla­
guicidas biológicos para la agricultura, así cono por « d i o  de las «Joras 
en la ganadería.

80. Hay otros adelantos tecnológicos que contribuirán a la «jora de las 
prácticas agrícolas y de la gestión de las explotaciones agrícolas. A este 
respecto, cabe «ncionar la teleobservación y las comunicaciones por satéli­
te. Los microprocesadores podrían utilizarse en aplicaciones agrícolas, por 
ejemplo en el riego, el aprovechamiento de cultivos, la información agrocli- 
mática, etc. La energía solar y la obtenida a partir de la biomasa será im­
portante para las operaciones descentralizadas relacionadas con la agricultu­
ra. La obtención de nuevos materiales o el desarrollo de nuevas aplicaciones 
de los materiales existentes (en particular los plásticos) será importante 
para las operaciones agrícolas.

81. Silvicultura (CIIU;. 1200)
La repercusión principal se producirá asimismo a través de la ingeniería ge­
nética y de la biotecnología. En particular, éstas pueden dar lugar a plan­
taciones para aplicaciones energéticas que tendrán efectos sobre la energía 
obtenida a partir de la biomasa y proporcionan asimismo una base para la 
obtención de productos petroquímicos (por ejemplo, la producción de metanol).

82. Pesca (CIIU: 1300)
La microelectrónica se está convirtiendo en un instrumento importante para 
el equipo de navegación y pesca. Las comunicaciones vía satélite y los sis­
temas de aeronaves más ligeras que el aire beneficiarán a la industria pesque­
ra. Los adelantos de la ingeniería genética y la biotecnología podrían, des­
pués de cierto tiempo, tener efectos importantes sobre el desarrollo de los 
recursos marinos. Sin embargo, no se ha difundido ampliamente la labor que 
se realiza en esta esfera.

83. Explotación de minas (CIIU: 2100 - 2900)
La aplicación de la microelectrónica a la minería y los procesos conexos, 
especialmente a los pozos de petróleo, tiene especial importancia. La apli­
cación de la ingeniería genética al «Joramientc de la extracción del petró­
leo es un avance significativo. 33/ Se están reconociendo cada vez más las 
posibilidades que ofrece la lixiviación microbiana de minerales, especial­
mente en los vertederos de afluentes. 3j»/

i
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81v. Productos alimenticios, bebidas y tabaco (CI1U: 3100)
La repercusión principal se producirá a través de la ingeniería genética y 
la biotecnología. Durante siglos se han preparado bebidas y alimentos fer­
mentados utilizando cepas seleccionadas de organismos mutantes (por ejemplo, 
la levadura). Ro obstante, las tecnologías moleculares han abierto nuevas . /
posibilidades incluidas nuevas fuentes de proteínas. La disponibilidad de 
enzimas en cantidad abundante aumentará considerablemente las actividades 
de elaboración de alimentos. Sin embargo, para lograr una aplicación en 
gran escala a la industria de elaboración de alimentos, es necesario desa­
rrollar adecuadamente los conocimientos básicos de las características gené­
ticas que podrían mejorar los alimentos y se deben perfeccionar las normas 
de seguridad, especialmente, para los productos obtenidos mediante nuevas 
fuentes microbianas. Esta es una esfera en la que los países en desarrollo 
pueden requerir el desarrollo de tecnologías adecuadas a sus propias condi­
ciones y necesidades, incluido el mejoramiento de los alimentos que tradicio­
nalmente se fermentan. 35/

85. La microelectrónica se podrá aplicar para mejorar el secado y almacena­
miento de cereales así como para desarrollar y perfeccionar la maquinaria, 
los procesos y el control de calidad en la elaboración de alimentos y en la 
industria ganadera y lechera. Las pérdidas producidas durante el almacena­
miento podrían reducirse mediante el uso de microprocesadoras.

86. Diversos efectos residuales de las actividades espaciales en la esfera 
de elaboración y conservación de alimentos pueden tener posible aplicación en 
los países en desarrollo. 36/ EL uso descentralizado de la energía solar y 
biomásica para la elaboración de alimentos también es importante. Los pro­
gresos en la tecnología de materiales también tendrán importancia desde el 
punto de vista del envasado de los alimentos elaborados.

87. También pueden formularse algunas observaciones con respecto a la indus­
tria azucarera, en la que tanto la biotecnología como la microelectrónica 
pueden desempeñar un papel importante. EL papel de esta última abarcará des­
de la planificación de las plantaciones de caña de azúcar hasta el transpor­
te y la trituración de la caña y la extracción, el refinado y el envasado 
del azúcar. La industria azucarera también tendrá que seguir muy de cerce 
los avances que se produzcan en la elaboración de edulcorantes naturales y 
los adelantos de la biotecnología al respecto. 37/

L
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88. Se han producido en forma autónoma otros desarrollos tecnológicos en 
materia de elaboración, embalaje y envasado para venta al menudeo, y almace­
namiento y transporte de productos alimenticios. Se supone que éstos, combi­
nados con los adelantos de la biotecnología, darán lugar a una reestructura­
ción irreversible del complejo de agroindustrias. 38/

89- Sin embargo, debe hacerse hincapié en que los países en desarrollo tie­
nen que abrirse camino por su cuenta en la aplicación de la ciencia y la 
tecnología modernas a la elaboración de alimentos.

90. Téxtiles, cueros (CIIU: 3200)
Los adelantos en la industria petroquímica tendrán especial interés en el 
contexto de la sustitución de materiales naturales por materiales sintéticos. 
La microelectrónica tendrá aplicaciones en el manejo de la maquinaria para 
la industria textil. Más importante aún, ya se han observado efectos de la 
microelectrónica en la industria de prendas confeccionadas, espe­
cialmente en lo que respecta 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 autónomos en la industria del cuero, aunque 
las amplias investigaciones químicas se orientan al perfeccionamiento de la 
tecnología ya consagrada, las maquinarias y el equipo son el centro princi­
pal de atención en las actividades tecnológicas 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
vendría mantenerse al corriente de la evolución de la tecnología de nuevos 
materiales.

93. Celulosa, papel, imprentas, editoriales (CIIU: 3U00)
En la industria de la celulosa y el papel la aplicación de la ingeniería ge­
nética y la biotecnología será pertinente en lo que respecta al control de 
la contaminación y la producción de proteínas a partir de la celulosa y los 
desperdicios de papel. La microelectrónica repercutirá en el manejo de la 
maquinaria a3Í como en toda la industria editorial e impresora. Esto último 
exigiría un examen especial debido a que la naturaleza de la propia industria 
está cambiando.



- 30 -

9U. Productos químicos (CIIU: 3500)
La repercusión de la ingeniería genética y la biotecnología en este sector 
será de máxima importancia. Teóricamente, casi todos los productos químicos 
orgánicos industriales pueden obtenerse mediante un proceso biológico. La 
fermentación comercial a partir de microorganismos producidos mediante inge­
niería genética ofrece, en comparación con las actuales técnicas de produc­
ción química, ventajas tales como el empleo de fuentes renovables, condicio­
nes físicas más favorables, métodos de producción de una sola fase y menor 
contaminación. Los efectos de esta tecnología abarcarán todo el espectro de 
grupos químicos, plásticos y materiales resinosos, aromas y perfumes, caucho 
sintético, productos químicos medicinales, plaguicidas y los productos prima­
rios del petróleo que sirven como materia prima para la síntesis de sustan­
cias químicas orgánicas. Sin embargo, los productos concretos que se verán 
afectados en cada grupo sólo pueden elegirse en cada caso particular, 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 dólares anuales para docenas de productos químicos en 
los próximos veinte años. hO/

95« Con respecto a los fertilizantes sintéticos, se considera que hay pocas 
posibilidades de que en los próximos veinte años se produzcan cambios radi­
cales en las formas de producción. Ul/ En cuanto a las materias primas, sin 
embargo, el petróleo bruto y el gas natural podrían reemplazarse en gran me­
dida por el carbón, lo que aumentaría considerablemente los costos de produc­
ción del fertilizante de nitrogenados. Sin embargo, es posible que se pro­
duzca una relativa disminución de la demanda de fertilizantes debido a 
ciertas tendencias existentes, como el aumento del rendimiento de los ferti­
lizantes en el suelo y a la reducción da las pérdidas; el desarrollo de cul­
tivos de bulbos y plantas leguminosas que requieran un mínimo de insumos 
externos; y I03 adelantos de la ingeniería genética mediante los cuales se 
puede llegar a obtener plantas con capacidad propia de nitrogenación.

96. La electrónica tendrá repercusiones en el mejoramiento de procesos y del 
control de calidad, incluido el máximo rendimiento continuo y el control de 
la contaminación más adecuado. Los adelantos en la esfera de los materiales 
deben observarse de cerca dado que los termoplásticos, el caucho, etc., son 
materiales importantes que se prestan a la sustitución.
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Los adelantos en la industria petroquímica tendrán especial interés en el 
contexto de la sustitución de materiales naturales por materiales sintéticos. 
La microelectrónica tendrá aplicaciones en el manejo de la maquinaria para 
la industria textil. Más importante aun, ya se han observado efectos de la 
microelectrónica en la industria de prendas confeccionadas, espe­
cialmente en lo que respecta 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 autónomos en la industria del cuero, aunque 
las amplias investigaciones químicas se orientan al perfeccionamiento de la 
tecnología ya consagrada, las maquinarias y el equipo son el centro princi­
pal de atención en las actividades tecnológicas 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 reperevisiones especiales. Sin embargo, 
la madera es un material susceptible de ser reemplazado. Por lo tanto, con­
vendría mantenerse al corriente de la evolución de la tecnología de nuevos 
materiales.

93. Celulosa, papel, imprentas, editoriales (CIIU: 3U00)
En la industria de la celulosa y el papel la aplicación de la ingeniería ge­
nética y la biotecnología seré pertinente en lo que respecta al control de 
la contaminación y la producción de proteínas a partir de la celulosa y los 
desperdicios de papel. La microelectrónica repercutirá en el manejo de la 
maquinaria así como en toda la industria editorial e impresora. Esto último 
eligiría un examen especial debido a que la naturaleza de la propia industria 
está cambiando.
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9b. Productos ^ ^ ^ ^ ^ t e t  CIIU: 3500)
La repercusión de genética y la biotecnología en este sector
será de márim» importancl^^^fcáricamente, casi todos los productos químicos 
orgánicos industriales p u e d o ^ ^ ^ B B e  mediante un proceso biológico. La 
fermentación comercial a partir d ^ ^ ^ M x a n i s a o s  producidos mediante inge­
niería genética ofrece, en comparación^^^^^mactuales técnicas de produc­
ción química, ventajas tales como el emple^^^^^^tates renovables, condicio­
nes físicas más favorables, métodos de produccio^^^^^m sola fase y menor 
contaminación. Los efectos de esta tecnología abarcS^^^^Ho el espectro de 
grupos químicos, plásticos y materiales resinosos, aroma^^^^^B^^es, caucho 
sintético, productos químicos medicinales, plaguicidas y los prima­
rios del petróleo que sirven como materia prima para la síntesis 
cias químicas orgánicas. Sin embargo, los productos concretos que se 
afectados en cada grupo sólo pueden elegirse en cada caso particular, 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 dólares anuales para docenas de productos químicos en 
los próximos veinte años, bo/

95» Con respecto a los fertilizantes sintéticos, se considera que hay pocas 
posibilidades de que en los próximos veinte años se produzcan cambios radi­
cales en las formas de producción, blf En cuanto a las materias primas, sin 
embargo, el petróleo bruto y el gas natural podrían reemplazarse en gran 
di da por el carbón, lo que aumentaría considerablemente los costos dfl^^Wñic- 
ción del fertilizante de nitrogenados. Sin embargo, es posibl^^^HBfe pro­
duzca una relativa disminución de la demanda de fertiliza^^^rtrebido a 
ciertas tendencias existentes, como el aumento del rofl^BRíto de los ferti­
lizantes en el suelo y a la reducción de las p e l  desarrollo de cul­
tivos de bulbos y plantas leguminosas que un mínimo de insumos
externos; y los adelantos de la ingeu^^^^enética mediante los cuales se 
puede llegar a obtener plantas cgi^^JKcidad propia de nitrogenación.

96. La electrónica tendr^^^^usiones en el mejoramiento de procesos y del 
control de calidad, i m á ^ H o  el máximo rendimiento continuo y el control de 
la contaminació[^^HRecuado. Los adelantos en la esfera de los materiales 
deben obsem^^^fle cerca dado que los termoplásticos, el caucho, etc., son 
materjj^H^Bportantes que se prestan a la sustitución.
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97- Debido a la abundancia de biomasa en muchos países en d i ^ B R o ,  el 
sector químico puede ser uno de los sectores en que deben deter­
minar nuevas formas de desarrollo exclusivamente ra|^^Bffes a sus condicio­
nes, incluidos los sistemas descentralizados^^^^^ucción de diversos pro­
ductos químicos.

98. Productos minerales no m e t á l ^ ^ ^ B K l U : 3600)
La repercusión de los nuevos^^^^PRles y de la tecnología de materiales será 
importarte. La industr^^^HRi cerámica adquirirá una orientación completa­
mente nueva. U2/ Jj^^HKtria del vidrio y la manufactura de productos im­
puestos en gei^^VVerán también esferas en las que se produzcan cambios 
tecnológjj^^^^La tecnología del silicio ha cobrado importancia. La indus- 

iirto quizá no resulte especialmente afectada, aunque las aplica- 
de la microelectrónica podrían mejorar el control de procesos y favo- 

icer el mávtmn rendimiento.

99- Industrias metálicas (CIIU: 3700)
Ho cabe duda de que las cambiantes tendencias en la utilización de materiales 
resultarán importantes. Por otra parte, en cuanto al hierro y al acero, U3/ 
aunque es posible que durante el decenio de 1980 no se produzcan adelantos 
tecnológicos similares al procedimiento Bessemer, la acería al oxígeno LD y 
el laminado continuo de banda ancha, el procedimiento de reducción directa 

luirirá mayor importancia y la fabricación directa de laminados a partir 
_____ metálicos podría entrar en una etapa industrial significativa para

100. La^^^^^h^ones de la microelectrónica resultarán provechosas en lo que
concierne al supervisión de procesos a distancia de ambientes
expuestos y podrífli^^^Hi£ar Ia8 economías de energía y de materiales.

101. Fabricación de proflB^^^^fcálicos (CIIU: 3800)
Cabe suponer que la microeleCT^^^^^carreará cambios en la producción y en 
los procesos de producción. La m o l ^ ^ H | a y  productos mecánicos de diferen­
te tipo contendrán cada vez más compona^^^Mcroelectrónicos. La propia 
industria electrónica, al igual que la i n d u ^ ^ ^ ^ ^ l a s  computadoras y la de 
las telecomunicaciones está experimentando cambil^^^^Ksdamente. La intro­
ducción de la microelectrónica exigirá reexaminar e n c i ^ ^ ^ k ^ l a  industria 
de fabricación de instrumentos.
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102. Las técnicas de diseño con ayuda de computadoras y de fabricación con 
ayuda de computadoras, así como la automatización y la tecnología de los ro­
bots podrían cambiar de manera significativa las pautas de producción de pro­
ductos mecánicos y de bienes de capital, por ejemplo, mediante sistemas flexi­
bles de fabricación. La producción de equipo de transporte puede cambiar de 
manera significativa. En lo que concierne a los componentes tales como los 
circuitos integrados o las células solares, la capacidad para construir sis­
temas está 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
ciaría de los materiales de alta precisión. Los cambios en los bienes de 
capital también podrían tener repercusiones en los bienes de consumo final 
como resultado del carácter de la tecnología, la escala de producción, etc.
Por consiguiente, se trata de un sector en que las repercusiones de la micro- 
electrónica se deben estudiar a fondo.

10U. Otras industrias manufactureras (C1IU: 3900)
La industria electrónica está creando un nuevo conjunto de artículos decora­
tivos y de fantasía, juguetes, etc., y se ha determinado que en la fabrica­
ción de artículos de atletismo y de deportes -.e practica la sustitución de 
materiales.

105. Electricidad, gas, vapor (CIIU; UlOO)
Ya se están utilizando dispositivos microelectrónicos con objeto de conser­
var energía. Los adelantos relacionados con la energía biomásica y las célu­
las fotovoltáicas solares resultan de interés para este sector.

106. Obras hidráulicas y suministro de agua (CIIU: 1*200)
De importancia para este sector son los nuevos materiales y compuestos, así 
como los adelantos en ingeniería genética y biotecnología pertinentes desde 
el punto de vista de la purificación y reutilización del agua.

107- Construcción (CIIU: 5000)
La fabricación de materiales nuevos y las posibilidades de sustitución que 
éstos ofrecen, tienen gran significación para la industria de la construcción.

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
ción, la financiación, los seguros, etc., así como los servicios para la 
comunidad y los servicios sociales y personajes.



- 33 -

109. Se prevé que el efecto conjunto de la microelectrónica y de las teleco­
municaciones afectará de manera significativa al sector de servicios. Se 
presume que la introducción de nuevas tecnologías en esta esfera reducirá o 
limitará el número de empleos de oficina. Por otra parte, en sectores como
el de los transportes, varias funciones podrían optimizarse mediante la mi- t
croelectrónica, lo que se traduciría en importantes economías y en el aumen­
to del rendimiento que repercutiría en otros sectores. También se podrían 
establecer nuevas actividades, por ejemplo, en la importante esfera de las 
dotaciones lógicas.

110. En las economías en desarrollo, menos del 20% de la fuerza de trabajo 
corresponde al sector de servicios, mientras que en las economías desarrolla­
das el promedio es de aproximadamente el 55Í- M /  La aplicación selectiva
de la tecnología de la información en el sector de servicios en los países 
en desarrollo podría ser de gran utilidad ya que se trata de la tecnología 
en que se apoyan las actividades que se realizan en dicho sector. Hay posi­
bilidades obvias pero importantes en lo que respecta a las operaciones de las 
compañías de electricidad, las instalaciones petroleras, las operaciones por­
tuarias, la rotación de los vagones de ferrocarril, la regulación de la cir­
culación en las grandes ciudades, la supervisión de instalaciones de suminis­
tro y almacenaje de alimentos, la meteorología, los sistemas de alerta con­
tra inundaciones, etc. En las esferas de la educación, la atención sanita­
ria y de los servicios para la comunidad hay posibilidades más prometedoras.
No obstante, en los países 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 información.

111. Si se ha de extraer una conclusión acerca de la repercusión conjunta de 
I03 adelantos tecnológicos a título de primera aproximación con objeto de 
ayudar a los encargados de formular las políticas, ésta es que:

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

b) La microelectrónica tendrá repercusiones decisivas en la industria 
mecánica y en la de bienes de capital (así como en la fabricación de 
ropa confeccionada y calzado a medida y la industria editorial), a 
la vez que brindará la oportunidad de lograr mejoras escalonadas
en una amplia gama de industrias;

b) La biotecnología tendrá repercusiones decisivas en las industrias 
química, de elaboración de alimentos y de la energía.
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Si se consideran conjuntamente, numerosos sectores industriales pueden resul­
tar afectados en mayor o menor medida.

112. En el Cuadro I del anexo figura información sobre la importancia de ca­
da sector industrial en el conjunto de las actividades manufactureras de los 
países en desarrollo. Esa información proporciona una idea aproximada del 
gran número de actividades económicas que seguramente experimentarán los 
efectos de los adelantos tecnológicos. En un sentido amplio y a título de 
aproximación muy preliminar, por lo menos el 65Í de la producción industrial 
(en función de su valor) de los países en desarrollo resultará directamente 
afectada por las repercusiones de los avances tecnológicos. No obstante, 
cabe señalar varios aspectos a este propósito. &i primer lugar, el cuadro 
proporciona una idea de las tendencias pasadas, mientras que la intención de 
los países en desarrollo consiste en acelerar y diversificar aún más sus acti­
vidades manufactureras. En segundo lugar, el desglose por sectores puede 
ocultar los efectos sinérgicos causados por los avances tecnológicos. En 
tercer lugar, las repercusiones en cada sector han de estudiarse a fondo te­
niendo en cuenta los factores que influyen en la introducción de nuevas tecno­
logías o que la retrasan. Por último, las condiciones inoperantes en los 
países en desarrollo varían y un aspecto que quizá no se advierta de manera 
significativa en una visión de conjunto puede ser extremadamente importante 
para un país determinado o para una categoría de países.

C. Cambios en las estructuras del mercado internacional de tecnología

113. La interacción entre los adelantos tecnológicos y su repercusión conjun­
ta sobre los sectores industriales influyen en la estructura del mercado in­
ternacional de tecnología, la cual, a su vez, ejerce influencia en la innova­
ción tecnológica. A continuación, se examinan algunas de las tendencias re­
cientes al respecto.

llU. Una investigación basada en el examen de 11.000 patentes y de la 
actividad de 572 empresas, puso de relieve la existencia de importantes dife­
rencias nacionales en cuanto a la aplicación práctica de la biotecnología: 
en un país, por ejemplo, el acento se pone en los productos farmacéuticos y 
en otro en la producción de piensos. Aunque el capital de las empresas espe­
cializadas en biotecnología se estima en alrededor de 1.000 milles de dólares,
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esas empresas posiblemente no hayan de ser los consorcios industriales de 
producción en serie del futuro. En los dos últimos años las empresas peque­
ñas del sector han solido experimentar dificultades para encontrar fuentes 
de financiación, aunque en general, la biotecnología continúa atrayendo re­
cursos financieros de las sociedades comerciales y otras fuentes de capital 
de riesgo. En la actualidad son cada vez mfe los casos en que anpresas trans­
nacionales adquieren participaciones importantes en el capital social de pe­
queñas empresas del sector de la biotecnología. Otra tendencia que se advier­
te es la financiación por parte de las empresas transnacionales de grandes 
proyectos de investigación en las universidades. Cebe prever otros cambios 
en la estructura de la industria de la biotecnología, a medida que aumente 
la cantidad de productos que están listos para su producción comercial.

115. En el sector de la microelectrónica, la tendencia del decenio de 1970, 
cuando las empresas innovadoras pequeñas 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 pequeñas empresas 
innovadoras explotan reductos mqy especializados. La complejidad de la fa­
bricación y de la tecnología y las necesidades de capital han llevado a los 
fabricantes de componentes a dedicarse a la producción de sistemas, y a los 
fabricantes de sistemas a adquirir empresas productoras de componentes o a 
crear instalaciones cuya producción se aseguran en exclusividad. Este pro­
ceso de integración vertical ha dado por resultado la inversión de la tenden­
cia a realizar las tareas de montaje en el extranjero y, hasta cierto punto, 
ha llevado a la concentración industrial. Dado que las grandes empresas 
tienen mejor acceso a los capitales y a los grandes mercados internacionales 
(para las economías de escala ambos requisitos son necesarios) y que también 
tienen experiencia en las operaciones internacionales, las pequeñas empresas 
encuentran útil -cuando no necesaria- la participación en su activo social 
de las grandes empresas, mientras que las grandes empresas procuran adquirir 
las pequeñas para satisfacer sus crecientes necesidades de acceso a la 
tecnología.

lió. Merecen también mencionarse las tendencias tecnológicas en la industria 
del tratamiento de la información. Los gobiernos de varios países desarrolla­
dos han procurado, como principio de política, promover dicha industria, pues 
la consideran como un sector de crecimiento dentro de una economía en general 
estancada. Hay una creciente superposición de actividades de las empresas



- 36 -

de telecomunicaciones, computadoras y semiconductores. Por lo menos a corto 
plazo, esta circunstancia parecería 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 característica de la actual situación es que varias empresas 
incluso las pequeñas, al parecer controlan diversos segmentos especializados 
de la misma industria.

117. En el caso de la energía obtenida a partir de la biomasa, la tecnología 
pertinente es objeto del interés de las empresas químicas, incluidas las que 
producen enzimas industriales, de las empresas de diseño técnico y consulto- 
ría, las empresas de alimentos y bebidas, las empresas petroleras y otras em­
presas especializadas en esta esfera. Cabe prever, no bbstante, que en la 
etapa de la comercialización las empresas de diseño técnico y de consultoría 
tengan un importante par , que desempeñar.

118. fii cuanto a la industria de las células solares fotovoltaicas, unas U50 
empresas de todo el mundo participan en diversos sectores de la misma. La 
mayor parte de ellas están concentradas en los países de la OCDE. Menos del 
10Í intervienen activamente en la producción comercial de células. Sin embar­
go, cerca del doble se preparan actualmente para iniciar la producción de ma­
terias primas o la fabricación de células o se dedican fundamentalmente a tra­
bajos de investigación y desarrollo, que pueden conducirlas a la comerciali­
zación en algún momento en el futuro. Un gran niñero de empresas suministra 
los demás componentes de los sistemas. Aunque la competencia es fuerte y se 
supone que continuará así en el futuro en lo que se refiere a los demás compo­
nentes de los sistemas, las grandes inversiones de capital requeridas y la 
necesidad de producir para la exportación ha dado por resultado que grandes 
empresas internacionales sólidamente establecidas ocupen una posición venta­
josa en el sector de las células fotovoltaicas, pues cuentan con la necesaria 
capacidad técnica, financiera, de gestión y de comercialización.

119. El cuadro siguiente proporciona una indicación muy esquemática y general 
de los tipos de empresas que participan en los adelantos tecnológicos.

I

1..
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Esfera de actividad
de las empresas Tecnologías

Tele-
comu-
nica-
ciones

Compu­
ta­
doras

Micro-
electró­
nica

Energía
Ingeniería obtenida 
genética y a partir 

- Biotecno- Energía de la 
logia solar biomasa

Petro­
química

Computadoras X X X
Semiconductores X X X
Telecomunicaciones X X X
Productos químicos X X X
Productos farma­
céuticos X
Elaboración de 
alimentos X
Petróleo X X X X

120. El cuadro muestra que, en términos generales, hay una nueva concentración 
de tecnologías en cierto tipo de empresas. Las empresas de computadoras, semi­
conductores y, en cierta medida, las de telecomunicaciones, controlan las esfe­
ras de microelectrónica, computadoras y tecnología de la información en gene­
ral. En los campos de la ingeniería genética y de la biotecnología, han mos­
trado considerable interés las empresas químicas y farmacéuticas, las de ela­
boración de alimentos y las petroleras. Estas últimas se han interesado asi­
mismo en las tecnologías de obtención de energía solar y a partir de la bioma- 
sa. El resultado neto es la aparición de un nuevo ordenamiento en el mercado 
internacional de la tecnología. Es preciso señalar que el nuevo desarrollo de 
la ingeniería genética / la biotecnología puede ser, por regla general, contro­
lado por las empresas transnacionales, que podrían considerar las nuevas tecno­
logías como una opción a utilizar o no en función de sus estrategias globales. 
Así, aunque algunas de estas tecnologías podrían tener una importancia parti­
cular para los países en desarrollo, es posible que las estrategias de las 
empresas transnacionales no faciliten a dichos países el acceso a tales 
tecnologías.

121. En este sentido, podrían hacerse algunas observaciones acerca de la es­
tructura del mercado de la alta tecnología. El costo del desarrollo tiende a 
ser elevado, las incertidumbres en el período inicial son considerables, la
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la producción debe hacerse en gran escala y, por tanto, son grandes los merca­
dos que deben conquistarse. EL resultado es que sólo las grandes empresas con 
suficiente capital y experiencia en las operaciones internacionales están en 
situación de comercializar las tecnologías, aunque las empresas pequeñas y me­
dianas hayan dado el impulso inicial en materia de innovación. En una confe­
rencia sobre política industrial e innovación, celebrada en el Beino Unido en 
1980, se señaló, en el caso de la microelectrónica, que en relación con gran 
parte de la tecnología de base, la Gran Bretaña tendría que reajustarse no a 
un sistema competitivo de muchas empresas científicas pequeñas, sino al mundo 
de mañana en el que habría un nuevo oligppolio internacional basado en la mi- 
croplaqueta de silicio. U6/ Esta observación es válida para los países en de­
sarrollo, lo mismo que para varias de las nuevas tecnologías.

122. A este respecto, lo países en desarrollo pueden considerar algunos derro­
teros de acción. Bn primer lugar, en la esfera de la nueva tecnología posible­
mente tengan que abrirse paso por sí solos en sectores especiales del mercado, 
donde podrían tratar de lograr ventajas comparativas. En segundo lugar, para 
tener acceso a la tecnología de base y utilizarla para aplicaciones prácticas 
peculiares de los países en desarrollo, las empresas de estos países podrían 
examinar la posibilidad de adquirir acciones en las empresas pequeñas y media­
nas de tecnología avanzada de los países desarrollados. En tercer lugar, los 
países en desarrollo tienen que consolidar su capacidad de negociación.
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III. NECESIDAD DE ADOPTAR POSICIONES DE POLITICA DEFINIDAS

A. Posiciones de política actuales

123. Les crecientes manifestaciones de actividades de innovación tecnológica, 
especialmente en los países desarrollados, kj/ pueden ejemplificar y hacer más 
evidente aún la necesidad de adoptar posiciones de políticas definidas, así 
como el carácter que éstas deberían tener. A los efectos del tema en examen, 
la posición que han asumido los gobiernos o grupos de gobiernos en materia 
de políticas, puede clasificarse en tres grandes categorías:

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

b) Posiciones de política basadas en enfoques institucionalizados o 
integrados del cambio tecnológico; y

c) Posiciones de política frente a determinados adelantos.

12U. Se han hecho diversos intentos por evaluar las tendencias futuras del 
desenrollo. Eh el plano nacional cabe hacer referencia a The Global 2000, 
informe preparado por encargo del Presidente de los Estados Unidos; U8/ a un 
estudio sobre el futuro de Quebec; U<?/ y a un estudio sobre España en el 
decenio de 1980. 50/ A nivel de grupo puede citarse como ejemplo el estudio 
Tnterfutures de la OCDE. No obstante, todos estos intentos se han caracteri­
zado por el hecho de que la tecnología o bien no se ha tomado en cuenta en 
absoluto o ha sido considerada como uno de varios factores determinantes del 
futuro.

125. Se podrían citar numerosos ejenqplos de utilización de enfoques integrados 
de la tecnología en el plano nacional. fii Australia, un comité encargado de 
estudiar el cambio tecnológico en el país presentó un informe al Primer Ministre 
con objeto de suministrar una base para la formulación de políticas. 52/ En 
México se ha establecido un sistema nacional de perspectivas tecnológicas desti­
nado a suministrar antecedentes para la formulación de políticas y estrategias 
nacionales y para la adopción de decisiones en materia de inversiones en 
proyectos estratégicos de gran envergadura. En la Unión Soviética, dos años 
antes de cada plan quinquenal se elabora un amplio programa de veinte años en 
materia de progreso científico y tecnológico. 53/ A nivel de grupo, cabe 
mencionar el ejemplo del Programa FAST (Previsión y Evaluación en el campo de 
la Ciencia y la Tecnología) de la Comisión de las Comunidades Europeas.

126. Por lo que se refiere a avances tecnológicos específicos, en particular
a la microelectrónica y a la ingeniería genética y la biotecnología, ya se han 
producido diversas reacciones en la esfera de las políticas.
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127. En materia de ingeniería genética y biotecnología varios países desarro­
llados asignan prioridad a las cuestiones siguientes:

a) Educación en ciencias básicas y capacitación en aptitudes especializa­
das específicas;

b) Fomento de las iniciativas industriales mediante la prestación de 
apoyo financiero;

c) Mejoramiento de los canales de comunicación entre las instituciones 
pertinentes (industria, organizaciones de investigación, universi­
dades y gobiernos);

d) Apoyo financiero a la investigación;
e) En el caso del Reino Unido, el establecimiento de una empresa 

financiada por el Gobierno.
En lo que concierne a los países en desarrollo, cabe indicar que se están 
estableciendo centros nacionales de biotecnología en el Brasil, la India,
México y el Pakistán.

128. Las actitudes que han asumido los países desarrollados respecto de la 
microelectrónica se caracterizan por la adopción de una o mas de las medidas 
siguientes:

a) Campañas de toma de conciencia;
b) Programas concentrados de enseñanza y capacitación;
c) Apoyo directo a la industria, incluido el apoyo a la fabricación de 

componentes electrónicos y a la utilización de la microelectrónica 
en fábricas y oficinas;

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

e) Políticas de adquisiciones del Estado;
f) Apoyo a la investigación y el desarrollo tecnológico mediante subsi­

dios, contratos de investigación y préstamos a bajo tipo de interés;
subvenciones, subsidios y transferencias de capital con fines de 
inversión;

g) Protección arancelaria y no arancelaria;
h) Fomento del cambio estructural en los diferentes sectores de la pro­

ducción, por ejemplo, mediante la fusión de empresas, la creación de 
nuevas empresas, la nacionalización y la planificación de las esferas 
de actividad de empresas individuales.

129. Algunos países en desarrollo, como el Brasil, México, la India y Singapur, 
también han adoptado políticas y programas. Los pasos dados en Singapur están 
especialmente orientados a fortalecer las capacidades tecnológicas. Qi el 
Bras'l y México se ha hecho hincapié en los diferentes aspectos de la informá­
tica, con inclusión de la adopción de políticas relativas a la adquisición de 
computadoras por el Gobierno, En la India y el Brasil también se han elabo­
rado planes para desarrollar la microelectrónica, que incluyen el establecimiento
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de instituciones, la aplicación de políticas de promoción para la industria, 
etc. En México se ha elaborado un programa de desarrollo para la fabricación 
de sistemas de computadoras, de sus módulos principales y equipos auxiliares. 
Estos ejemplos, ponqué se han descrito de manera extremadamente concisa, 
ponen de manifiesto la necesidad de que un mayor numero de países en desarrollo 
adopte políticas amplias en esta esfera.

130. A nivel de grupo, cabe hacer referencia a las actividades que realiza
la Comunidad Económica Europea con objeto de fomentar proyectos de investigación 
en sectores clave.

B. Hacia un enfoque propio de los países en desarrollo

131. Los países en desarrollo se dan cuenta de que la forma como se aplique 
la tecnología ejerce una influencia decisiva sobre el proceso de desarrollo.
Esta percepción adquiere todavía más importencia, cuando se toman en cuenta 
los nuevos adelantos tecnológicos. En los esfuerzos que dedican al progreso 
todos los países en desarrollo, una característica común debería ser el reco­
nocimiento de que es imposible, e incluso peligroso, desatender las cuestiones 
científicas y tecnológicas en ia formulación de una estrategia para el desa­
rrollo. Como se señaló en la Reunión de expertos celebrada en Moscú en diciem­
bre de 1982, un país que valore la autonomía en la elección de los objetivos
y en la capacidad para alcanzarlos, necesita imperativamente disponer de un 
nivel mínimo de capacidad tecnológica en los sectores decisivos y en las esferas 
que son importantes para la estrategia del desarrollo. 5¡t/

132. La incorporación de los adelantos tecnológicos a las estrategias de desa­
rrollo entraña a la vez medidas defensivas y enfoques positivos. Las medidas 
defensivas comprenderán la evaluación de las repercusiones socioeconómicas, la 
cuidadosa selección de las tecnologías y el equipo que deben importarse, el 
fortalecimiento de la capacidad de negociación para su adquisición. Los enfo­
ques positivos requieren medidas a corto y a largo plazo y esfuerzos imagina­
tivos para promover la innovación tecnológica en un contexto nacional. Tomadas 
en conjunto, estas respuestas deben considerarse como una estrategia que, en 
caso necesario, incluirá cambios estructurales en el desarrollo industrial y 
económico del país. Dada la capacidad de penetración de las nuevas tecnolo­
gías, una posición en materia de políticas no puede formularse sobre la base de 
consideraciones exclusivamente tecnológicas, sino como parte de un conjunto 
más amplio de directrices estructurales. En ese sentido, la tecnología en 
general y los adelantos tecnológicos en particular, deben tomarse como

A
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elementos esenciales en la planificación del desarrollo. Le aparición de 
algunos adelantos tecnológicos parecería, 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 vía 
de escape a los problemas del subdesarrollo, ni los países en desarrollo pueden 
seguir ciegamente respecto de dichas técnicas el sendero abierto por los 
países industrializados. Debe adoptarse un criterio selectivo y diferenciado, 
que ha de variar de acuerdo con las condiciones y la dotación de recursos de 
cada país así como con cada adelanto tecnológico, que puede requerir diferen­
tes tipos de respuesta. Algunos adelantos tecnológicos tales como la microelec­
trónica, la ingeniería genética y la biotecnología erigen una acción política 
global, mientras que otros, como los adelantos que se realizan en una diver­
sidad de materiales y de tecnologías conexas, se prestan sólo a una acción 
limitada. Aunque las medidas de política nacional han sido sugeridas en el 
capítulo I, al analizar cada adelanto tecnológico, esas respuestas específicas 
deben integrarse en una estrategia global, dadas sus interacciones y repercu­
siones conjuntas.

13b. Es indispensable que los países en desarrollo sigan de cerca las tenden­
cias tecnológicas, especialmente los nuevos adelantos tecnológicos, y realicen 
evaluaciones socioeconómicas nacionales de sus posibilidades y repercusiones 
sobre el desarrollo. Dicha evaluación habrá de ser un importante aporte a la 
planificación del desarrollo, especialmente del desarrollo industrial, a la 
formulación de políticas industriales, tecnológicas, comerciales y fiscales y 
la adopción de decisiones sobre importantes proyectos industriales o ae ozra 
naturaleza. Esa información debería también utilizarse para determinar en 
qué medida pueden usarse las nuevas tecnologías para revitalizar el proceso del 
desarrollo en sectores críticos.

135* Toda política referida a los adelantos tecnológicos debe necesariamente 
integrarse a la política tecnológica global del país, al igual que a sus polí­
ticas de desarrollo económico e industrial. Las posiciones de política adopta­
das deberán reflejarse en los mecanismos institucionales y en la estructura 
productiva en general. Al considerar este proceso de integración, debe recor­
darse que los países en desarrollo padecen de deficiencias y limitaciones en 
relación con la transferencia y el desarrollo de tecnología. Esta circunstan­
cia exige el examen de la situación existente en lo tocante a las capacidades 
tecnológicas y las reorientaciones de los mecanismos institucionales y de otra



índole para adaptarlos al cambio tecnológico. La reorientación, y a veces la 
revisión fundamental, de una amplia gama de políticas como las relativas a la 
educación y la capacitación, puede ser indispensable incluso en lo que respec­
ta a la elevación general del nivel de conocimientos tecnológicos de la pobla­
ción. Los programas de educación y capacitación adaptados a las exigencias 
de la asimilación de los adelantos tecnológicos, revisten particular importan­
cia para poder aprovechar a la larga las ventajas de estos últimos.

13Ó. En general, las opciones de la alta tecnología tienen que encuadrarse 
en el conjunto global de las alternativas tecnológicas disponibles, que abarcan 
desde las tecnologías tradicionales hasta las más avanzadas. Los países en 
desarrollo tendrán posiblemente que adoptar y utilizar un 'pluralismo tecnoló­
gico” que resulte óptimo en función de los objetivos, posibilidades y limitacio­
nes de cada país. A este respecto, los adelantos tecnológicos y sus posibilida­
des de aplicación en los países en desarrollo, guardan relación con el concepto 
de tecnología apropiada. Dicho concepto, tal como ha sido desarrollado por la 
Secretaría de la ONUDI al elaborar un programa de acción cooperativo en esta 
esfera, hace hincapié en que las diferentes tecnologías pueden resultar apropiadas 
para los países en desarrollo, según los objetivos de desarrollo, la dotación de 
recursos y las condiciones de aplicación en cada uno de dichos países.55/ En con­
secuencia, pueden resultar apropiadas una amplia gama de tecnologías, desde las 
modernas hasta las tradicionales. Puesto que la ciencia y la tecnología modernas 
pueden utilizarse para mejorar las actividades tradicionales, un aspecto general 
sería cómo aplicar las tecnologías modernas a las actividades industriales tradi­
cionales y/o descentralizadas.56/ Tal aplicación podría reportar ventajas, como 
la eliminación del trabajo humano pesado y monótono, la perspectiva del aumento 
sustancial de la productividad, la descentralización de la producción y la comer­
cialización 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 tecnológico 
y de su aplicación, que pueden ser empresas, organismos del gobierno y una 
amplia gama de profesionales, como los trabajadores en programas de divulga­
ción agrícola, el personal de salud pública, etc. A través de ellos tiene 
lugar realmente la difusión de los adelantos tecnológicos. La introducción de 
las nuevas tecnologías deberá regirse, en primer lugar, por consideraciones 
económicas, combinadas con varios factores tecnológicos y sociales que compren­
den, entre otros, la aceptación de nuevos productos y tecnologías por parte de 
los productores y de los usuarios. Por ejemplo, las empresas que examinen la



posibilidad de introducir nuevas tecnologías deberán preocuparse por las inver­
siones necesarias, la conveniencia de reemplazar los equipos aún utilizables, y 
las cuestiones referentes a costos, competitividad y ventajas técnicas.
Similares consideraciones pueden aplicarse a los usuarios. Para éstos, la 
aplicación de las nuevas tecnologías deberá dar por resultado productos mejores 
que los existentes, en cuanto a eficacia y costo, y que sean apropiados para 
el medio en el que se utilizarán.

138. En general, el medio económico, el contexto social y educacional, el apoyo 
del gobierno y de la administración, serán factores que determinarán el ritmo de 
la introducción de nuevas tecnologías. En el marco de dichas consideraciones 
generales, deben analizarse a fondo los elementos específicos de cada adelanto 
tecnológico. Por ejemplo, la sustitución del equipo existente, que es a menudo 
una consideración importante, no se planteará al establecer nuevas industrias. 
Para los procesos biotecnológicos, los equipos de fermentación existentes pueden 
seguir siendo útiles. Varias de las nuevas tecnologías pueden requerir su 
adaptación a las condiciones locales. Las aplicaciones de la microelectrónica 
y de lá biotecnología en un país dado, exigen en general un alto grado de 
adaptación a las condiciones locales y una estrecha interacción con los 
usuarios.

139. Las políticas gubernamentales pueden acelerar o retardar el ritmo de 
introducción de las nuevas tecnologías, mediante incentivos oportunos o res­
tricciones. En cuanto a las empresas y a los servicios públicos, el gobierno 
puede tener que tomar una decisión de naturaleza política sobre la introducción 
de nuevas tecnologías. Las políticas relacionadas con el 3ector público y con 
las adquisiciones públicas son también importantes. El crecimiento de las 
empresas innovadoras, y de las innovaciones en general, debe ser fomentado en 
un contexto socioeconómico. Los gobiernos de los países en desarrollo deben 
prestar atención al proceso de introducción de los adelantos tecnológicos, 
puesto que, en última instancia, las posibilidades que ofrecen esos adelantos 
sólo pueden concretarse si su utilización pasa a formar parte de la estructura 
tecnológica y productiva de dichos países. Puesto que ya se ha advertido que 
algunos adelantos tecnológicos repercutirán forzosamente en una amplia gama de 
actividades industriales y económicas, habrá que examinar en un amplio frente 
las condiciones en que se introducen las innovaciones. Esto será especialmente 
importante para que se hagan efectivos los beneficios de los adelantos tecnoló­
gicos mediante aplicaciones adaptadas específicamente a los países en 
desarrollo.



lUO. La cuestión de los recursos financieros podría examinarse en tres partes:
i) las inversiones requeridas para crear nuevas empresas o para adquirir 
nuevo equipo y para organizar la capacitación en las empresas existentes;
ii) las inversiones sociales e infraestructurales necesarias, como las inver­
siones en educación y capacitación y iii) los gastos para actividades de 
apoyo en investigación y desarrollo tecnológico y para proporcionar incentivos 
o subsidios oficiales. Los recursos para las actividades indicadas en las 
partes ii) y iii) se sufragarán casi en su totalidad con cargo al capital y 
los recursos presupuestarios gubernamentales. Sin embargo, tales gastos no 
necesariamente representarán todos erogaciones adicionales, puesto que los 
gobiernos tendrán en todo caso que reexaminar las prioridades existentes en
el contexto de la utilización de los adelantos tecnológicos. En lo que se 
refiere a la parte i), las inversiones tienen que provenir de las propias 
empresas, incluidas las de servicios públicos, que tendrán que competir por 
los recursos comunes para inversiones, pero aprovechando cualquier modifica­
ción de las prioridades que pueda decidir el gobierno basándose en considera­
ciones de política. Se ha señalado que las necesidades de inversión para la 
introducción de los adelantos tecnológicos no son necesariamente elevadas; 
cuando lo son, los países en desarrollo tienen que adoptar criterios de polí­
tica, como lo hacen cuando deben enfrentarse, en otras esferas, a tecnologías 
de gran densidad de capital. En general, la cuestión de los recursos finan­
cieros debería ser considerada como parte de la cuestión más amplia de los 
recursos necesarios para el desarrollo y no como una restricción inherente 
a la introducción de nuevas tecnologías.

lUl. Los adelantos tecnológicos, al mismo tiempo que ofrecen nuevas posibili­
dades, también irponen responsabilidades adicionales a los países en desarrollo, 
en lo que se refiere a formular y aplicar nuevos enfoques y a evitar en el 
proceso del desarrollo tecnológico y de transferencia de tecnología los 
mismos escollos con que debieron enfrentarse en el pasado.
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IV. OBSERVACIONES FINALES

lU2. En la Reunión de Expertos celebrada en Moscú en diciembre de 1982 se for­
mularon a los países en desarrollo una serie de recomendaciones, tanto de na­
turaleza política general como concretamente relacionadas con algunos adelan­
tos tecnológicos particulares. Las recomendaciones abarcaban medidas a nivel 
nacional y a nivel internacional, así como oritentaciones para la labor ulte­
rior de la ONUDI. El Foro quizá 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 vías de 
acción posibles.

lU3. Es evidente que los adelantos tecnológicos que se están produciendo añadi­
rán dimensiones sustancialmente nuevas al enfoque y las aspiraciones de los 
países en desarrollo en lo que respecta al desarrollo y la transferncia de tec­
nología y al propio concepto de dependencia tecnológica. También puede nece­
sitarse un nuevo enfoque de los recursos humanos. Aparentemente, está surgien­
do un nuevo tipo de capacidad tecnológica basada en el sinergismo de las tec­
nologías industriales y de la información. Por esta razón, es importa»- me 
los países en desarrollo tengan presente que sus políticas industriales y tec­
nológicas para el decenio de 1980 y para más adelante tendrán que concebirse 
y ejecutarse en el nuevo contexto de los adelantos tecnológicos energentes.
La formulación de tales políticas tiene que considerarse como una actividad es­
tratégica y debe recibir la atención urgente que requiere.

lM. De las observaciones anteriores se deduce que la observación de las ten­
dencias tecnológicas y las evaluaciones socioeconómicas de sus consecuencias 
deben convertirse en componentes esenciales de la formulación de políticas y 
la adopción de decisiones en los países en desarrollo. Aunque las evaluacio­
nes socioeconómicas deben hacerse en último término a nivel nacional, las acti­
vidades de observación de la evolución de la tecnología y las evaluaciones ge­
nerales se prestarían a una acción colectiva de los países en desarrollo.
Quizás esos países tengan también que estudiar a altos niveles políticos las 
respuestas colectivas a los nuevos adelantos tecnológicos.

IU5. La selección y adquisición de tecnología cobra mayor importancia en el 
contexto de los adelantos tecnológicos y la reestructuración de los mercados



internacionales de tecnología. La capacidad de los países en desarrollo en 
esta esfera deberá fortalecerse. A menos que se adopten medidas inmediatas a 
corto plazo con ese fin, podrían producirse desequilibrios básicos que a la 
larga resultarían difíciles de corregir. En este caso podría requerirse igual­
mente la acción colectiva y el intercambio de experiencia a través de, por 
ejemplo, los mecanismos del Sistema de Intercambio de Información Tecnológica 
de la ONUDI (SIIT).

lU6. El aprovechamiento de los adelantos tecnológicos para aplicaciones pecu­
liares de los países en desarrollo será la esfera de acción que planteará un 
mayor desafío y , al mismo tiempo, ofrecerá más estímulos a los países en desarro­
llo . La atención que presten a este aspecto determinará a la larga si se bene­
ficiarán o no de los adelantos tecnológicos. Cabe recordar la importancia que 
se asignó a este aspecto en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia 
y Tecnología para el Desarrollo. Se necesitan enfoques innovadores tanto a 
nivel nacional como a nivel colectivo. A este respecto, deben determinarse al­
gunas esferas impulsoras a fin de obtener el mayor efecto. Quizá deban concebirse 
nuevos mecanismos de cooperación internacional, especialmente para la micro- 
electrónica, la ingeniería genética y la biotecnología.

lU7. En el caso de la microelectrónica, por ejemplo, esas esferas impulsoras 
serán la capacidad para el diseño y el desarrollo técnico de microprocesadores 
y el aumento de la capacidad de elaboración de dotación lógica. Ambos aspec­
tos se prestan a la cooperación internacional. En estas esferas podría prepa­
rarse un programa concreto de cooperación entre países en desarrollo. Al res­
pecto, cabe recordar que la Reunión de Expertos ONUDI/CEPAL sobre las
Consecuencias para América Latina de los Adelantos de la Microelectrónica re-

57/comendó un Programa Latinoamericano de Cooperación en Microelectrónica^ , 
que las Secretarías de la ONUDI y la CEPAL están elaborando.

lU8. Sin embargo, se plantea el problema fundamental de cómo crear a nivel na­
cional capacidades básicas para el diseño y el desarrollo técnico de circuitos 
integrados. Este problema puede abordarse eficazmente mediante la promoción 
del establecimiento de centros de diseño y desarrollo técnico de microproce­
sadores a nivel nacional. Para ayudar a los países a establecer dichos cen­
tros y promover el desarrollo de aplicaciones especiales, la Secretaría de la 
ONUDI está preparando un plan para poner en marcha un mecanismo internacional
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coherente que proporcione un conjunto de servicios tendientes a permitir la 
creación de la infraestructura humana e institucional en los países en 
desarrollo.

IU9. En el caso de la ingenería genética y la biotecnología, la cuestión de la 
creación de la capacidad tecnológica básica se obviará mediante el Centro 
Internacional de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIIGB) propuesto, cuyo 
establecimiento ya ha sido convenido por los países interesados. Una medida 
complementaria para adoptar a nivel nacional sería la formulación de una polí­
tica de recursos biológicos. Para varios países en desarrollo es importante 
contar con una estrategia de industrialización basada en los recuros biológi­
cos, especialmente, cuando la explotación descentralizada de los recursos na­
cionales ha cobrado mayor importancia a causa de la limitación de las divisas 
disponibles. La Secretaría está trabajando en la concepción de esa estrategia 
basada en los recursos biológicos.

150. Los estudios de la ONUDI han revelado que en varios países en desarrollo 
se están haciendo investigaciones y progresos en lo que respecta a la energía 
obtenida a partir de la biomasa y las células solares fotovoltaicas. Esos es­
fuerzos deben aunarse en forma eficaz, prestando la debida atención a la comer­
cialización y a la capacidad de diseño y fabricación de sistemas.

151. Los países en desarrollo tropiezan con muchas limitaciones en su desarro­
llo económico e industrial y tienen a corto plazo múltiples problemas urgentes 
que deben abordar. Aunque esta situación no semodificará, envista especialmente 
de la actual situación económica internacional, la atención que se preste a los 
problemas básicos de la capacidad industrial y tecnológica determinará el ritmo 
y la orientación de su desarrollo a largo plazo.
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ANEXO 

CUADRO I

Estructura de la Producción Manufacturera de los 
Países 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 31»» 3 .U 2 ,U 2,3
Textiles 321 13 ,1» 10,1 8 ,8
Prendas de vestir, -cuero y calzado 322-321* 5,5 3 ,9 3,6
Prendas de vestir 322 3 ,U 2,5 2 ,3
Cuero y artículos de piel 323 0 ,8 0 ,5 0 ,5
Calzado 32U 1.3 0 ,9 0 ,8
Artículos de madera y muebles 33 3,9 3 ,2 2 ,9
Artículos de madera y corcho 331 2,5 2 ,1 2 ,0
Muebles y accesorios, excepto los 

metálicos 332 1.3 1 ,1 0,9
Papel, imprentas y editoriales 3fc 5,1 1*,8 1»,2
Papel 3U l 2,3 2 ,U 2,3
Imprentas y editoriales 3k2 2,8 2,1*' 1,9
Productos químicos, derivados del 

petróleo y plásticos 35 20,6 2U ,0 23,2
Productos químicos industriales 351 2.1* 3,9 1»,2
Otros productos químicos 352 M 5,9 6 ,5
Refinerías de petróleo 353 10,7 10,5 8 ,9
Productos diversos derivados del 

petróleo y el carbón 35U 0,3 0,5 0,5
Productos de caucho 355 1,6 M ,9 1,9
Productos de plástico 356 0,8 1,1» 1 ,3
Productos minerales no metálicos 36 4,1» 5,0 5,6
Cerámica, loza y artículos de 

alfarería 36l 0,7 0 ,7 0 ,7
Vidrio 362 0,7 1 ,0 1 ,0
Otros productos minerales no 

metálicos 369 3,0 3,1» 3,9
Industrias básicas del metal 37 6,1 6 ,8 7 ,6
Hierro y acero 371 *»,3 *»,9 5,6
Metales no ferrosos 372 1 ,8 1 ,9 2 ,0
Productos de metal, maquinaria 
y equipo 38 15,0 22,0 2l»,0

Productos de metal, excepto 
• « la maquinaria 381 M 1* ,5 5,0
Maquinaria no eléctrica 382 2,7 5,1» 5 ,U
Maquinaria eléctrica 383 2,9 M 6 ,0

i..
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CUADRO I (Cont.)

(Porcentajes)

Principales divisiones y 
agrupaciones industriales CIIU 1963 19T 3 1979 •

Equipo de transporte
Equipo profesional y científico,

38U 5,0 7 .2 7 ,2 •

artículos fotográficos y de óptica 385 0 ,3 0.1» 0,1»
Otros artículos manufacturados 390 1.8 l.1» 1,3

Fuente: Base de datos de la OHUDI y datos suministrados por la Oficina de
Estadística de las Haciones Unidas.






