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I computador ha desaparecido. 
Pero no ha dejadodeexistir, sevol- 
vib invisible. La tecnologia rn~cie 

electriinica -basada en la famosa pla- 
queta de silicbn- ha reducido a propor- 
crones minlisculas el tamario. el costoy la 
energia de procesar y almacenar informa- 
cibn. Al mismo tiempo, ha expandido el 
poder y la utilidad del manejo electrbn~co 
de la informacibny la ha llevadoa todas las 
esferas de la actividad humana. 

En lx p&es industriallzados la micra 
electrCinic.3 SW& la clave paia ampliar la 
productividad de lx procesos manufactu- 
reros y la eficiencia de 10s negocios. Las 
comunicaciones y una amplia gama de 
bienes y servicios se v&n transformados 
con la inteligencia del computador. 

En si, la industria electrOn~ca se ha 
convertido r5pidamente en una fuerza 
econbmica mayor que genera en ventas 
m.% de cien mil millones de dOlares al atio. 
Los analistas creen que superarB a la in- 
dustria automotw y se convertir& en la 
empress manufacturera mas grande del 
mundo. 

La Organizacibn para la Cooperacibn y 
el DesarrolloEcontimico hadeclaradoque 
“el complejo electrbnico seri el polo 
central alrededor del cual se reorganiza- 
r&n las estructuras productivas de las se 
ciedades industriales avanzadas”. Otros 
serialan que el &ado de la industrla elec- 
trbnica ser5 el que determine si un pais es 
o no es desarrollado. 

Los patrones cambiantes de la produc- 
cibn global, el comercio y la inversibn 
implicados en la revoluc~onaria tecnologia 
microelectrbnica. plantear&n desafios 
especiales a 10s paises en desarrollo. Al 
mismo tiempo, lx paises pobres pueden 
tener la oportunidad de saltarvarios siglos 
de industrializaci6n y poner algunos de 10s 
productos mas avanzados de la tecnologia 
al servicio de 10s problemas de la educa- 
cibn, la salud, la producci6n alimenticia. la 
energia y la manufactura. Pero antes de 
poder disfrutar de lo positive de la micra 
electrbnica, 10s p&es en desarrollc 
sentiran las consecuencias de la explosiOn 
industrial del norte. 

La flexibilidad y el bajo cost0 de la tec- 
nologia de plaquetas permite aplicar la in. 
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teligencia del computador a lx procesos 
manufactureros. Esto puede hacerse con 
microcomputadores que controlan siste- 
masenterosod~rectamentecon micropre 
cesadoras -robots. Ya hay robots q”e 
sueldan y pintan carros, alman refrigera- 
doras. taladran piezas de aeroplanos y 
manejan material radloactivo en plantas 
nucleares. En el fuiuro h&n m&s. 

Un 60 par ciento de la manufactura 
moderna se hate en lotes muy pequenos 
para justificar el ensamble masivo en 
linea. Los robots reprogram&?.% contra- 
lados par un microprocesador, pueden 
haceresta manufacturaenlotespequeilos 
a una decima parte del costo. Dentro de 20 
arias --algunos dicen q”e 1 O- 10s robots 
proveer&n la mltad de esta mano de obra. 
para comienzos del prOximo siglo se 
espera que 10s robots produzcan la mitad 
de todos 10s bienes manufacturados. 

Esto cambiar5 el estado competitive de 
muchas industrlas y, desde luego. es a 

travk de la estrategia del robot que el 
norte planea recuperar su ventaja econ0- 
mica sobre las manufacturasde lospaises 
en desarrollo. La microelectriinica en las 
fabricas devaluara “no de 10s mayores 
bienes de 10s paises pobres -la mano de 
obra barata. El espectro del desempleo 
masivo ya ha comenzado a proyectarse 
sobre algunos gobiernos del norte. Y qu8 
pasar$. con el sur --especialmente con 
aquellos paises recientemente industria- 
lizados. cuya medida de desarrollo es la 
penetracibn en el norte con mercancia 
producida de manera barata? 

El mundo industrialirado teme la revolu- 
cibn microelectrbnica, lo que no le impide 
consagrarle importantes ecursos con el 
findeacelerarsu llegada.iNosersque,en 
elfondo,loshabitantesdelospaisesindus- 
trializados siguen creyendo en la tknlca? 
Sin duda, esperan encontrar en ella la solu- 
cibn a 10s problemas que afligen a su 
so&dad. Recientemente un semanario 
franc& titulaba un articulo: “COmo nos 
salvarkn 10s robots”. Pero. salvar&n 10s 
robots tambiAn al Tercer Mundo? 

EL TERMINAL RURAL 

Muchos sostienen que el computador 
puede desempefiar un papel importante 
en el desarrollo de lx p&es pobres y 
preconizan una estrategia basada en la 
utilizacibn de lx microprocesadores. En 
su tiltimo libro. “El desafio mundial”, Jean 
Jacques Swan-Schreiber propone paw 
por computador un “plan Marshall 
planetaria”. Sugiere que cada pueblo, 
incluso 10s mas pobres y atrasados, sea 
dotado de un terminal inform&tic0 
conectado a una red central. Este terminal 
pondrA al alcance del pequefio campesino 
toda la informacibn que necesite para 
velar par la buena salud de su familia y 
mejorar su produccibn agricola. Segljn 
Servan-Schreiber, el terminal del pueblo 
favoreceria la educacibn de las masas sin 
Ia intervencibn de 10s expertos 
extranjeros. dejando a la vez a lx 
aldeanos la libertad de definir sus propias 
necesidades. 

No faltan 10s intelectuales del Tercer 
Mundo que. sospechando del entusiasmo 
con que 10s expertos occidentales les 





proponen sus t6cnlw.s intermedias o 
apropiadas, se preguntan par qu8 10s 
paises en desarrollo no pueden benefi- 
ciarse repidamente de la microelec- 
trbnica, con la misma facllidad con que 
adoptaron el radio transistor. 

ArthurC.Clarke,autordecienciaficcibn 
que se hlzo c&bre pm haber pronosti- 
cado el advenimiento de lx satAlites de 
comunicaci6n. vislumbra la multiplicaci6n 
de 10s “maestros de bolsillo” en todo el 
Tercer Mundo, con la misma facilidad con 
que actualmente se ven 10s transistores 
hasta en las aldeas mas inaccesibles. El 
“maestro de bolsillo” seria una especie de 
microprocesadora alimentada a partir de 
una vasta biblioteca de programas educa- 
tivos grabados en memorias-mbdulo. El 
alumno escogeria 10s curses que mas le 
interesaran colocando el disco del m6dulo 
seleccionado. Todo lo que le quedaria por 
hater seria prestar atencibn a lx men- 
sajes en el dispositivo de visualizacibn 0 a 
la voz del aparato, puesto que ya se 
domina la sintesis electrbnica de la pala- 
bra humana. Fabricadas en serie, Was 
calculadoras pedagbgicas permitirian un 
acceso r&pido al saber, sin exigir la cos- 
tom construcci6n de una red de escuelas 
y la capacitaciOn de miles de educadores. 
Par Oltimo, al funcionar con pilas. supri- 
men la necesidad de una red el6ctrica 
mientras que 10s pequerios mbdulos evitan 
la dependencia de una red de telecomuni- 
caclones. 

Pero la irrupci6n de la microelectrOnica 
en las aldeas no es para ma&.na. piensa 
Kurt Hoffman, del grupo de investigacihn 
en politica cientifica de la Universidad de 
Sussex (Inglaterra). Hoffman se dedica 
actualmente al estudio del impact0 de la 
microelectr6nica en la industrializaci6n y 
el Tercer Mundo, en investigacionesfinan- 
ciadas en pate por el CIID. “De qu6 le 
serviria un terminal a un pobre campesino 
analfabeta?” se pregunta. “Y. i@mo 
podria utilirar la informacibn dada por el 
aparato?” 

En general, Hoffman tree que el 
impact0 de la microelectr6nica en el 
Tercer Mundo se& mas bien negative. 
“Paises corn0 Taiwan. Singapur y Hong 
Kong adopt&n rapidamente 10s nuevos 
equipos automatizados, dice. Pero 10s 
paises mas pobres no podrAn hater lo 
mismo. Parece casi inimaginable que lx 
paises muy pobres puedan participar en la 
revoluci6n microelectr6nica o benefi- 
ciarse de ella”. 

En el fondo, sin embargo, Hoffman vis- 
lumbra un efecto favorable de 10s micrc- 
computadores y 10s microprocesadores. 
Su utilizacibn en 10s procesos industriales 
permitire automatizar la deteccibn de 
darios y averias. Al organizar 10s data 
recogidos en el iiempa real por una multi- 
tud de detectores, la micro-informhtica 
asumira muchas de las tareas antigua- 
mente desempefiadas par operadores. 
Todo ello contribuye a reducir las 
necesidades de vigilancia humana. Par 
ello resultaria rentable construir mini- 
fabricas en gran diversidad de sttios, 
evitando. a la vez, la necesidad de recurrir 
a expertos contratados en el exterior. 
Estas mini-fabricas, de las wales Kurt 
Hoffman vislumbra ya lx primeros protc- 
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tipos en el sector de las pastas alimentW 
cias y el papel, facilitarian la industrial~za- 
cibn de nuevas regiones. En realidad. no 
esimposiblequeaquellode”small isbeau- 
ttful” se haga realidad, no median& el 
regreso a las t&cnicas rudimentarias, sin0 
mas bien graclas a la microelectr6nica. 

Falta por ver si, coma sostienen lx 
expeitos interesados expresamente en el 
impacto de la microelectrbnica en el 
Tercer Mundo, el mundo t&cnico no 
ampliar& mas bien la brecha entre paises 
rices y p&es pobres. 

Los equipos y las m~quinas que incor- 
poran microprocesadores ser.% poi 
fuerza mas complelos. Adem& muchas 
instruccionesseran inscrltas en memorias 
muertas, fundiendo en un solo paquete el 
“hardware” y el “software”. Es posible 
entender un mecanismo determinado des- 
montgndolo piera par p~eza, pero para en- 
tender un microprocesador hay que dis- 
poner de otros computadores. Por esa 
razbn, las nuevas mequinas dotadas de 
lnteligencia seguirtin siendo otras tantas 
“cajas negras” para 10s usuarios del 

Tercer Mundo. El proceso de la transfe- 
rencia de tecnologia exigir.3. medios cada 
vez mas complejos y ya no podra hacerse 
a espaldas de lx fabricantes, cuyo poder 
ser.9. diez veces mayor. En vista de que la 
mayor pate de las nuevas t&znicas infor- 
maticas pertenecen al sector privado, este 
estar& en condiciones sun masfavorables 
mra hater rentables sus Inversiones. 

&BRAZOS PARA WE? 

Cuantos paises no desean imitar a 
Taiwan, Singpur o Corea del Sur. Estos 
“pa&s reci&n industrializados” deben su 
industrializacibn al muy r5pido crecimien- 
to de sus exportaciones hacia lx p&es 
rices. Una docena de estos paises repre- 
senta, de par si, casi el 80 par ciento de 
todas las exportaciones procedentes de 
10s p&es del Tercer Mundo. Sin embargo, 
el advenimiento de la microelectrbnica 
amenaza con ponei en tela de juiclo las 
estrategias de desarrollc econ6mico 
basadas en la exportacibn. 

Si varies paises del Tercer Mundo 

experimentaron un rBpido desarrollo 
econ6mico con la exportaci6n de textiles, 
ropa, calzadoy aparatos elBctricos, ellose 
debi a que su mano de obra. relativa- 
mente barata. constituia una vent@ deci- 
~a. Ahora lx paises industrializados, al 
automatizar sus fibricas y confiar las 
tareas ingratas a robots, se disponen a 
reducir de manera asombrosa sus costos 
de mano de obra. Kurt Hoffman y Howard 
Rush, de la Universidad de Sussex. titan el 
ejemplo de un fabrlcante de ropa de Gran 
Bretafia q”e redujo s” personal de ZOO a 
20 empleados utilizando rayos laser dirigi- 
dos por computador para cortar t&s. 
MBquinas de coser “inteligentes” ven 10s 
textilesgraciasadetectoresfotoelectricos 
y cos?n lx diferentes mod&s segOn ins- 
trucciones impartidas por computador. 
Pese a su alto costo, el rendimiento de 
estas miqulnas ha llegado a ser tal, que la 
industria de la confeccibn ha vuelto a ser 
rentable en paises con altos niveles 
salariales. 

Despu& de 10s textiles y de la confec- 
ci6n. las radios, lx We&ores, 10s toca- 
discos y 10s juegos electr6nicos consti- 
tuyen el tercer renglbnde exportaci6n mas 
importante de 10s paises recien industriali- 
rados. Hoffman y Rush explican la gran 
rapidez con que las grandes multinacio- 
n&s de la electr6nica han abierto sus 
febricas en el exterior. Sus operaciones en 
“ultramar” apenas comenzaron a media- 
dos de lx sesenlas y en 1971 ya habia 43 
sociedades americanas con fAbricas en el 
Sudeste Asiitico y en Mexico. Pero, el use 
de la microelectrbnica podria desencade- 
narunmovimientoinversoderegresodela 
produccibn par fuera de las fronteras. 

Las operaciones confiadas a las f&i- 
cas de “ultramar” t~enen que ver sobre 
todo con el montaje de la soldadura de 
hilossumamentefinosqueconectanelcir- 
culto integrado con su soporte. Millares de 
muchachas en todo el mundo fuerzan la 
vista en la ejecucibn de tan minucioso 
trabajo. Sin embargo, la industria de la 
electrOnica acaba de automatwar esas 
operaciones. Y. en tal case. resultas mas 
rentable repatriar el montaje a 10s p&es 
industrialirados, donde tambien se 
efectOa la fabricaci6n. Howard Rush y 
Kurt Hoffman calculan que las grandes 
companias electrbnicas tendrin cada vez 
menus inter& en construir f6bricas en el 
exterior. 

Parece tan probable que 10s robots sea” 
todavia menus bien pagados que la mano 
de obra de lx paises del Tercer Mundo, 
que algunos pronostican el fracaso de las 
politicas de desarrollo econ6mico basa- 
das en la exportacibn. Raphael Kaplinsky, 
del lnstituto de Estudios de Desarrollo de 
la Universidad de Sussex. va hasta el 
punto de desear que ello suceda, Rece 
note que. a corto plaza, el crecimiento 
econbmico de varies p&es del Tercer 
Mundo se veri seriamente afectado. pero 
ve en ello la posibilidad de un buen reme- 
zbn al desarrollc autocentrado y al cre- 
cimiento del comer& entre 10s mismos 
paises en desarrollo. “Las estrategias con 
miras a la exportacibn han ido con exce- 
siva frecuencia a la par con un empo- 
brecimiento y una represibn cada vez 
mayores”, concluye. Kurt Hoffman, por su 



park no preve un impact0 tan dram$.tico. 
Tiene la esperanza de que varies de lx 

estatal de Baharat Electric& Ltd., par 

paises reci&n industrializados se adapten 
ejemplo, cuyo principal cllente es el minis- 

r@damente y prosigan su proceso de in- 
terio de Defensa, fabrIca sus propias 

dustrializacibn. La competencia se& mas 
“pulgas” de cirwtos ntegrados. En reali- 
dad, seglin Kurt Hoffman, de todos lx 

el tren de la microelectr~nica tratar&n sin 
duda de salir del paso convirti&dose en 
exportadores de 10s mismos lipos de pro- 
ductos mas f&ciles de fabricar. 

encarnizada entre ellos, tanto m8s cuanto 
quelospaisesindustrializadosquepierdan 
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PEQUEfiO PER0 
PODEROSO 

paises en desarrollo India es el mas avan- 

UN POTENCIAL INMENSO 

A pesar de que la revolucibn microelec- 
trhnica promete ser tan importante corn0 
la revolucibn industrial iniciada en Ingla- 
terra hate doscientos aiios, ciertos jefes 
de estado de lx paises en desarrollo 
ignoran su importancia. En algunas oca- 
siones se ha respondido a Kurt Hoffman: 
“Es& tecnologia microelectrbnica es tan 
compleja que no puede afectarnos”. Sin 
embargo, 10s paises tratan de implantar 
varias estrategias. 

En 1976, Corea del Sur creb el KIET 
(Institute Coreano de Tecnologia Electr6. 
nica) gracias a una financiaci& del Banco 
Mundial. El objetivo del KIET era servir de 
catalizador para el desarrollo de un poten- 
cial national en el campode lafabricaci& 
de material electrClnicoy de la concepcibn 
de la programacibn. A pew del carkter 
netamente oficial de ese programa, Corea 
sigue relativamente poco adelantada en el 
camp0 de 10s circuitos lntegrados y la 
microelectr6nica. Uno de 10s proyectos 
mas Importantes de Institute, la fabrica: 
cibn de un televisor en colores ultra: 
perfeccionado, promete convertirse en 
fracaso. afirma Hoffman. Asimismo sos- 
tiene que el potential de investigaci6n y 
desarrollo de la microelectrbnica en ese 
pais sigue wndo poco. 

India. aunque no tiene una politica ofi- 
cial de desarrollo del sector de la micro- 
electr6nica. poses un potential muy 
ImpOrtante. Kurt Hoffman no ha podido 
discernir una politica precisa en la 
industria futura de este pais: “Es posible 
que la extension del pais explique el vigor 
del sector electr~nico”, sugiere. 
Numerosas instituciones hind&s de en- 
serianza preparan cada aiio celca de un 
milk de ingenieros electrbnicos. Gran 
pate de Bstos, segljn Hoffman, se espe- 
cializa en la concepci6n de la piograma- 
citin, de mode que India dispone de una 
vasta resewa de analistas de sistemas y 
programadores competentes. 

Entretanto. una escasez aguda de sis- 
tematizadores y programadores afecta la 
industria electrbnica de 10s p&es 
industrializados. La demanda de estos 
especialistas es tanto mas apremiante 
cuanto que el componente de programa- 
cibn representa una park? creciente del 
costo de 10s sistemas inform&ticos: en 
wnco arias. este componente deberia car- 
responder al 90 par ciento de 10s costos 
de fabricacii7n. Actualmente, cornpaR& 
americanas como la Intel y laTexas Instru- 
ments, han emprendido las negociaciones 
de proyectos conjuntos con India con el fin 
de aprovechar esa mano de ohm nltnmen- 
te capacitada. 

Pero India iambi& se defiende desde el 
punt0 de vista del material. La sociedad 

Las instrucciones sobre cbmo un 
mlcroprocesador manipularh 10s 
electrows deniro de una mlriada de 
circuitos para real~zar funciones 
16gicas corn0 el caIcul0. se estable- 
ten de antemano. La funciOn deter- 
mina el diseiio y la manufactura. 
Esto se llama programacihn, yes en 
la programacibn de 10s micropro- 
cesadores paia aplicar su ename 
flexibilldad al manejo de la Informa- 
ciOndondeest&el f&rode la micrc+ 
electrOnica para 10s p&es en desa- 

zado en materia de microelectrbnlca, con 
una competencia muy especial en el 
Camp0 mas crucial: el de programacibn. 

Es en el area del “software” -progra- 
macibn y us0 de microprocesadores- 
que 10s paises en desarrollo podrian explo- 
tar mejOr el notable potential de la nueva 
tecnologia. 

La difusibn de la microelectr~nica es 
determinada en buena parte par el costoy 
la naturaleza de lx componentes elec- 
tr6nicos. Pero tambi& se veri influida par 
quienes pueden aunar la experiencia 
microelectrbnica con un sentldo clam de 
las necesidades humanas para inventarle 
USE y mercados a la tecnologia. 

India tiene un buen comienzo. Pero 
muchos de lx rec~isos humanos en tec- 
nologia se van ha& lx paises mas rices, 
donde trabajan produciendo m2quinas y 
yguetes, robots e ~ncluso armas y 
vehiculos espaciales. 

Probablemente, las aplicaciones de 
importancia para 10s paises en desarrollo 
solo podr2.n ser aprovechadas SI esos 
p&es desarrollan el necesario “soft- 
ware” cuya necesidad ya se siente en 10s 
inventarios globales. Mientras tanto, toda 
una gama de productos potencialmente 
benbficos para 10s paises en desarrollo es- 
peran ser inventados. Ella podrian incluir: 
l Un instrumento de diagnhstico para la 
salud rural, u” “doctor en ““a caja” que 
provea en el mismositioan8lisis. ~nterpre- 
tacibn e informacibn sobre tratamiento. 
l Sistemas de control para generadores 
de btogas. alcoholes combustibles o fer- 
mentadores de proteina unicelular. Tales 
sistemas podrian reducir lx requerimien- 
tos tknicos hacienda posible una mas 
amplia adopcibn de estastecnologias en el 
campo, donde el alimentoy la energia mas 
se necesitan. 
l Calculadoras para la administracibn 
de cult~vos que ayuden en la decisibn 
sobre insumos de abonos. plaguicidas e 
irrigacibn; informadores electrbnicos del 
tiempo; instrumentos de alerta sobre 
madurez y secado para el almacena- 
miento. 0 cualquw otra necesidad de in- 
formacibn agricola. 

Ninguna de estas aplicaciones es tan 
fantktica coma parece. Cuando la radio 
aparecib. se pensbque soloera apropiada 
para comunicacibn con Breas lnaccesi- 
bles o remoias -con 10s barcos en el mar 
0 con zonas montaiiosas. Hoy dia el radio 
transistor es una de las tecnologias mas 
dlvulgadas del mundo. 

No se necwta ser ingeniero automotriz 
para conducir un camibn. Hay que saber 
cbmo moverlo y c& es el destine. Igual- 
mente, lx paises en desarrollo no necesi- 
tan manufacturar plaquetas de silicbn o 
duplicar todas las e&pas de una industria 
mlcroelectr6nica para aprovechar sus 
beneficios. Pareceria que la estrategia 
mas adecuada para el Tercer Mundo est.5 
en el desarrollc del “software” que le 
permita aplicar la tecnologia a sus propias 
necesidades. 

El potential de la microelectr6nica para 
transformar la industria y la sociedad en 
lx paises industrializados presenta un 
dilema a las naciones pobres: o usan la 
tecnologia para su propio beneficio. o 
ser~nduramenteut~liradasporella. 0 
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