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PREl'ACIO. 

Gran parte de l.os paises subdesarrollados o del tercer 

mundo se caracterizan por su atraso económico, politice, 

social, cultural y educativo. Por los altos indices de 

población, analfaqetismo, desempleo y miseria. 

Para superar ésta grave situación, se proponen medidas 

de diversa indol~: tanto morales, económicas, monetarias, de 

cooperación nacional e internacional, como politicas, etc, 

Dentro de estas medidas se encuentra la búsqueda por 

desarrollar una. ciencia y un3 t-=.-cnologia endógena capa:: de 

garantizar un desarrollo económico, político y social 

autónomo e independiente de las naciones desarrolladas y en 

las transnacionales. Este desarrollo particular de 

cientifico y tecnológico endógeno se apoyaria en la 

aplicación de las nuevas tecnologias como la electrónica, la 

robótica, la biotecnologia y los nuevos materiales. 

Se busca que la ciencia y la tecnologiE! sea ur:a 

alternativa que haga suyos los problemas relativos a la 

satisfacción de las necesidades básicas de la población: 

salud, alimentación, educación, vivienda, trabajo y qu~ 

eleve, en si, los niveles de riqueza material y cultural. 

No obstante, la propu.;::sta de solución planteada con 

respecto 

económica, 

la superacion del atraso y la depender1cia 

pol.itica, soc.L:1J.. 

encierra ya un problema. ¿Realmente e~ posible superar el 

atraso económico del tercer mundo mediante la aplicación de 

las nuevas tecnologias? ¿como se llevarian a cabo las metas 

propuestas dentro de los marcos del capitalismo? 0:on la 

aplicación y desarrollo de una ciencia y una tecnología 

autónoma ¿se podrá superar el atraso económico beneficiando 

a los sectores mayoritarios de la población del tercer 

mundo? Pero, sobre todo, ¿existen las condiciones y los 

mecanismos necesarios para llevar a cabo la creación de una 

·:i··::-.· t~ y ~na t:~cnot:::.c:.a 3ut.:.;·.7.::1a en¿.! ~erc...:.r mun•:!o? 
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El objetivo del presente trabajo es analizar la 

viabilidad o inviabilidad de la propuesta arriba señalada y 

si en verdad existen las condiciones económico, político y 

sociales para llevarla a cabo. 

También nos proponemos criticar tales medidas 

apologistas- a partir del análisis :aar:-cista y ver las 

tendencias que existen detr~s de este planteamiento. 

Para este propósito nos hemos apoyado en la descripción 

de las nuevas tecnologías y lvs efectos que ocasionan al ser 

aplicadas en el proceso productivo y en la economia 

~apitalista en general. 

Deseo expresar mi más sincero agradecimiento a las 

siguientes personas: 

En primer lugar al Licenciado Alberto Carbajal 

González, director y asesor de tesis, por el apoyo, los 

comentarios, las criticas y la amistad que me brindó a lo 

largo de la elaboración de la tesis. 

A las compañéras secretarias Dulce Maria Aparicio 

Angele~, Blanca Lidia De La Garza Avila y Anabell Gómez 

Vidal, incansabl·;s en la tarea de copiar :.ina y otra vez las 

páginas del original del trabajo de tesis, por la atenta y 

amable ayuda, asi como por el tiempo CiU'= m.:: ofrecieron en 

todo me.mente-. 

Dedico ~l presente trabajo a mi madre Francisca 

Pacheco, a mi hermano Jorge y, en especial, a mi hijo Olmo 

Sanchez Diaz. 
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INTRODUCCION 

La investigación y el desarrollo de la ciencia v la 

tecnologia son algunos do: los factore.~ que determinan 1 por 

una parte·, el poder económico de una empresa o una na.:ión y, 

por la otra, la superación de las crisis económicas por las 

que atraviesa el capitalismo. 

Con la aplicación de la ciencia y la tecnologia al 

proceso productivo y de circulacion el capitalista busca 

hacer f: .::nte a la fuer te compett:ncid in te1·nacioneil, a lc.i 

caida de la tasa de ganancia, a la baja productividad y a 

los altos costos financieros que implica la producción y 

venta d~ las mercancías, asi como impulsar el des3rrollo 

económico, y con ello obtener mayores ganancias. 

Como se sabe, es una característica, y una condición de 

existencia del sistema capitalista, modificar o revolucionar 

de manera ininterrumpida t21nto los instrumentos corno los 

métodos de producción. 

Actualmente, dentro d~ estos avances (en los métodos, 

~écnicas e instrume1ltos de producción) destaca el impulso, 

desarrollQ y aplicación de las llamadas nuevas tecnologías 

(electrónica, robótica, biotecnologia y nuevos materiales) 

al interior de la economia capitalista, principalmente en 

los paisE!s desarrollados. 

La r:aract:eristi~a d"' estas tres revoluciones 

cientifico-tecnológicas es que, en primer lugar las nuevas 

tecnologias pueden ser aplicadas en un gran número de 

actividades económicas; en segundo lugar, estas tecnologias 

ofrecen grandes posibilidad~s de crecimiento y desarrollo 

económico para las naciones; en tercer lugar la aplicación 

de dichas tecnologias tiene repercusiones gran 

trascendencia. Se producen cambios significativos en la 

forma de organización y en la división del trabajo de los 

:1egem·:·nia y ,Jomir.io E::n (::1 m-=rca..:!.o intcrna<:i•.:in.;,.l por part.e d•.,; 
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IV 

las grandes empresas asi corno entre las naciones. s~ 

experimentan cambios en los requerimientos de mano de obra y 

de calificación. Se generan modificaciones en la industria, 

el comercio y los servicios. La correlación de fuerzas y la 

lucha entre las clases sociales se hace más aguda, esto es, 

se fortalece el poder capitalista debil~tando, con el uso 

capitalista de la ciencia y la tecnologia, el poder y la 

decisión obrera a escala 

ciencia y la tecnologia 

dominio y sometimiento 

desarrollo económico. 

internacional; en cuarto lugar, la 

se convierten en elemento y arma de 

para otras naciones con menor 

Por otra parte la mayoria de los paises del tercer 

mundo se caracterizan por ser naciones con una estructura 

económica politica y social atrasada. Cuentan con pocos 

recursos financieros y la mayoria de su población atraviesa 

por necesidades bAsicas no satisfechas. En gran parte, esto 

se debe a la dependencia económica, cientifica y tecnológica 

que guardan 

desarrolladas. 

con respecto los paises o economias 

Por lo tanto, en opinión de algunos investigadores, 

•')rganismos e insti tu e iones de la ciencia y la tecnología, ~s 

necesario que los paises del tercer mundo, basandose en las 

niJeV-<'IP: tecnologias, puedan crear las condiciones para 

gene~ar y aplicar la ciencia y la tecnologia que l~ú5 

permita lograr la superación del atraEo económico, la 

creación de una tecnolc,gia 

dependencia económica con 

propia, autónoma, para romper la 

la metropóli y así poder 

satisfacer las necesidades mas elementales de la población, 

mejorando su calidad de vida y poder lograr, a su vez 1 la 

independencia y soberania económica. 

Abordar el estudio de la ciencia y la tecnologia y sus 

efectos e~ la economia mundial es ya de por si un probleaa 

complejo. Sus aplicaciones y repercusiones en el ámbito 

económico son amplios y variados, por lo que nos vemos en la 

r,r:(."'·':"~d~-:1 d·C! anEi!izar ~bl0 .=.)~unos d-=: sw: lts~·.:·:to:-; riás 
3: t.~ .·.::,,.:.:l '..-.:n1.':i:Z • .¡1,...; neos ¡:.re:;·wi ~a t.·.:-; •• ;::· '..lna p.:H"!.·:·:·:.i11:.;..;;i l!l\.IY 
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general -y· limitada- de la problemática cientifica y 

tecnológica. para 

nuestro objeto dé 

poder analizar 

estudio: las 

con 

nuevas 

más deteñimiento 

tecnologias, su 

impacto·en la economia mundial, los paises subdesarrollados 

y la lucha por la superación del atraso económico mediante 

·la aplicación de una tecnologia propia y autónoma. Para tal 

propósito, hemos dividido el trabajo en cuatro apartados o 

capitules. 

En el ·capitulo primero se Pescribe, a grandes rasgos, 

el surgimiento y desarrollo de las tres grandes revoluciones 

cientifico-tecnológicas y, en especial, las llamadas nuevas 

tecnologias, asi como sus aplicaciones en la economia 

capitalista. 

dan 

En el capitulo 

al interior 

segundo se analizan los 

del proceso productivo, 

efectos que se 

las nuevas 

reestructuraciones de las grandes corporaciones 

iriternacionales a través del establecimiento de alianzas y 

la creación de importantes parques tecnológicos para el 

desarrollo de la ciencia y la tecnologia como producto de la 

aplicación de las nuevas tacnologias y, en especial de la 

electrónica, dentro de los paises desarrollados. Asimismo, 

se examina el control social de la población de los 

sindicatos fuertes y de los grupos de oposición contra 

determinado regimen o gobierno, que se hace posible, y a 

gran escala, gracias a la aplicación de los ordenadores y el 

uso de enormes bancos de datos. 

En el capitulo tercero nos adentramos al anAlisis de 

los efectos o el grave impacto que causará en las economias 

subdesarrolladas la aplicación de las nuevas tecnologias. El 

estudio de este apartado se centra básicamente en los 

efectos que tiene la aplicación de las nuevas tecnologias en 

el ámbit~ de la circulacion como: el enorme y critico 

desequilibrio que enfrentan y enfrentarán en relación a las 

ventajas comparativas dentro del mercado internacional las 
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biotecnologia. los nuevos materiales y la transferencia d~ 

t•cnolocia en condiciones desfavorables. 

La aplicación de la electrónica en estos paises causará 

efectos aimilares a los de las naciones desarrolladas como 

el desempleo, la descalificación y el mayor control del 

trabajador dentro y fuera de la e~presa. 

El acelerado desarrollo de la ciencia y la tecnologia 

ser~ un obst~culo para las naciones subdesarrolladas. Les 

dificultará superar el atraso económico. El tercer mundo 

tendrA que hacEr mayores esfuerzos para impulsar la ciencia 

y la tec~ologia a nivel interno ya que se enfrenta al 

critico problema de la obsolescencia. Los pocos paises que 

cuentan con un desarrollo económico importante, como los 

nuevos paises industrializados. verán disminuirse las 

ventajas económicas obtenidas en años anteriores con la 

aplicación de la electrOniCa y la reubicación geográfica por 

parte de las empresas transnacionales que se dirigen y se 

trasladan a sus lugares de origen. 

En el capitulo cuarto se describe y analiza la 

sit~aci6n y el desarrollo económico que caracteriza a las 

naciones subdesarrolladas, las medidas que han tomado los 

di{erentes gobiernos y empresarios para salir del atrasq 

económico, com~ la sustitución de importaciones, las 

propuestas planteadas para hacer posible el desarrollo de 

una capa~idad ~i~ntifica y tecnológica autónoma e 

independiente, que permita solucionar los graves problemas 
de pobreza por los que atraviesa la mayoria de la población, 

asi como los obstáculos y limitaciones a los que se 
enfrentan para hacer efectivo dichos logros. 



''Nos h..:.l lam·:>s anto: la pro:s-s-n·::ia de un i;:ran h-s·:h·:· 

·:.arb•:.terist.ico del si~lo XIX. que nin~ún partido se 

atr~vera a n~~ar. Por un lado. han despertado a la vidé 

unas fuerzas industriales y científicas de cuya 

existencia no hubiera podido sospechar siquiera ninguna 

·:1e las épocas históricas: precedentes. Por otro lado. 

existen unos sintomas de decadencia que superan en 
mucho a loE horrores que ref,:istra la historia de los 

ul tim·:.s tiemp·:is del Imperio Romano. 

Hoy dia, todo parece llevar en su seno su propia 

contradiccit·n. Vemos que las máquinas, dotadas de la 

propiedad maravillosa de acortar y hacer más fructífero 

el 'r.rabaj.:. humano. provocan el hambre v el agotamiento 

.:tel t.rabajador. Las fuentes de riqueza recién 

dcsc.ut·iertas se cc•nvi-:rten. por arte de un extraño 

maleficio. en fu6nt~s de privaciones. Los triunfos del 

art<:: parec.:n adquiridos al precio de cualidades 

m·:•r.:,tes. El dominio del hombre sobre la naturaleza es 

c.:1:._...:, '·J-.:= ma·~-.:i1·; pero. al mism.:• ti.emp.;i. el hombre se 

·~or1•1 it::r t.: -::n e:scl ave. de vtros hombres o de su propia 

.inf ::mi a. Hasta la pura luz da la ·:iencia parece no 

P·Jder brillar más que sobre el fondo tenebroso de la 

i,?.11·:.iran.:.i.a. Todo.:; nuestros invantos v progresos parecen 

dotar de vida intelectual a las fuerzas materiales. 

miT;:n-r:ras que reducen la vida humana al nivel de una 

fuerza material bruta. Este antagonismo entre la 

ind·Jstria moderna v la ciencia. por un lado, y la 

miseria y la decadencia. por otro: este antagonismo 

entr~ las fuerzas productivas v las relaciones sociales 

de nuestra época es un hecho palpable, abrumador e 

in~ontrov~rtibl~. Unos partidos pueden lamentar este 



hecho: otros pueden querer deshacerse de los progresos 
modernos de la técnica con tal de verse libres de los 

conflic~os actuales: otros mas pueden ima5inar que este 

notable progreso industrial debe complementarse con una 

r~gresión completa igualmante notable. Por lo que a 
nosotros se refiere. no nos· engañamos respecto a la 

naturalez~ d~ ese espiritu maligno que se manifiesta 

las contradicciones que -=onstantemente en todas 

o~abamos d~ sefialar. Sabemos que para hacer trabajar 

bien a las nuevas Cuerzae de la sociedad se necesita 

únicamente que .. .;:sta.s paso::n a manos de h•:>mbres nuevos. 

que tales hombres nuevos son los obreros." 

Karl Marx. Discurso 

pronunciado en la fiesta de aniversario 
del Feople's Pape;r • 
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CAPITULO I 

LAS REVOLUCIONES CIENTlFXCO-TECNOLOGICAS 

l.- La Ciencia v la Tecnologia Definiciones. 

O.:sde el punte de vista económico. el progreso 

tecnológico es uno de los factores fundamentales que impulsa 

el crecimiento econOmico.conjuntamen'te con la acumulación de 

capital. Este progreso o cambio tecnológico implica un 

proceso de invención e innovación. asi como la creación de 

iristituciones de investigación y desarrollo para la ciencia 

v la te.:no.iogia que haga P•:>sible la aplica·:ión, renovación y 

·:1i fusion de los resulta dos obtenidos en toda actividad 

La invención.- Es la obtención de una idea o modelo a 

travo::-s d-al in;;eniv. la m.::ditación o la ·:.asualidad, para un 

nuevo oroducco o pro·:eso i:-roductivo. 

el proceso de invención participan diverso~ 

or.c:;i.nismos del C:stad·:· CC•mo los in~titutos de investi~aci6n. 

empresos estatal€E y universidades; los laboratorios o 

do::Portamentos de invo::sti2aci6n v desarro1lo de empresas 

privadas o corporacion~s multinacionales e inventores 

independientes. 

u~ una actividad espontánea y aislada. la búsqueda de 

la invención se ha transformado en una actividad organizada 

a =.ran .::s·:;ala. propiciada y sostenida en gran parte pcr el 

¿,s"Cad·J. Se concentra en el mundo en unas cuantas grandes 

pot.:n·.:.iz.s ( EUA. Japón. Francia, Reino Unido. RFA, Ita1ia) Y 

~n ..i..:..~ empresas transnacionales. que son las que- ~i'ectúan 

lo.; mélvores esfuerzos de investigación y desarrollo. El 

papel <Je los inv"=!ntores 

imo.:irtant-=. 

independi-:ntes es •:ada V'3Z menos 



La actividad inventiva s~ concentra principalmente en 

sectores clave como la elect1·6nica. aeronáutica. quimica. 

energ1a nuclear, automóvil. biotecnologia, etc. 

La innovacj.ón. - Es la introducción de ese nuevo método. 

produ~to, sistema o proceeo, en el sistema productivo, esto 

t:s. la aplicación principalmente ir..justrial de la invención. 

Es el 
o~scubr 1.;;1i'=nto 

proceso total 

científico o 

qu.: 

la 

comprende 

invención 

desde 

hasta 

el 

el 

sure:irniento iinal del nuevo m4todc·. producto. sistema o 

c..J·.,: .. .:.-::¿o. pa1·a si::-r env i.ado al ni•.!:rcad•:· o a un servicio sc•cial 

•jetermin:3.do 

La innovación ee la responsable de impulsar hasta en un 

.:iv~~ -::1 crec1mi~nto economico. Su objetivo es crear, adecuar. 

modificar. aplicar y difundir los procesos o productos, 

incluso industrias. dentro do::l marco industrial; se mejoran 

o modifican procesos instalados o prod~ctos fabricados 

mediante la as is ten.::ia té•:nica para que operen de acuerdo 

con nvrmas o formulas previamente establecidas coñ fines a 

prop::3rcionar utilidad y progreso a quieni::s lo consumen, 

permitiéndoles. a su vez. fortalecer su posición en el 

mercado. 
Actualmen~e. la innovaciun se lleva a cabo en centros o 

departamentos especializados d~ investi~ación y desarrollo. 

sostenidos principalmente por el Estado y las empresas 

~.ran.::nacionales. 

Se caracteriza por ser ln p~i~~ra ~~apa del proceso de 

.i:·-=n~rac ión ·,; difusion del cambio tecnoló~ico. Para ser 

posible dich·:. cambio. es indispensable cubrir los requisitos 

Sl..f;Uientes: 

et) Oesarrollar o inventar la idea o modelo que se 

busca: 

b) Con-:.-;bi1·10 t-:cnicamente:: 

cJ Dis~ñarlo v aplicarlo en una planta piloto; 

.j) Estudiar el mercado para su comercialización: 

~) Ló ¡e~alización mediante patentes. derechos de 

4 



autor, li•:en·:ias de uso o fabricación. re.salias, 

ef;c.: 

f ·, CÓntar c.:>n recursos econ·:imicos que permitan 

=:atis:f a.;er c. contar con una infraestructura 

experimentada de investigación y desarrollo; 

h) U11 cu.::rpo de o:::,psrtos as.::?sores, asistentes y 

personal especializado: 

iJ Un favorable régimen fiscal: 

j} Créditos a lari:::o plazo para financiamiento a la 

industria: 

~:)·Hésimen d~ patentes con eficiente protección: 

l} Una permanente informa.-:.i6n actualizada; 

llJ ~xpertos en mercadotécnia. y sobre todo, una 

madurez de l~ industria. 

5 

La innovación se hace posible gracias a la invención y 

la investiga.: ion. Esta investigación es de dos tipos: la 

investi~acion bésica o fundamental y la aplicada. 

~':.ª 1nvestigaci6n bAsica o fundamental. - Ea la actividad 

OU-:! busr: :i nuevc•s .:on·:.cimientos sin pretend.;r aplicarlos a 

3lgun fin -:sp-=:·::ifi..:o. Es el desarrollo conceptual encaminado 

al •:::1Tt-.=1v:l.imiento:i de n 1J~Stl"•::'> entorno; es decir. no busca 

objet. ivos PJ'áctic.:•S determinados. 

~-~~;:it.igación aplicada - la búe:queda de 

con';"; imJ.o::!Ot.·:·s nu'3:vos cuyo obJ"2tivo es resolver un problema 

predet . .;rmina·:iV, este• es, bu.s·:= i::l óv.:.ncc: d.:=l conocimiento 

cientiiic·:-· ·:.c·n un propósi tv prá·: t:ico especifico. 

Los resultados de la investigación básica y aplicada. 

asi com•J los con.:icimientos empiricos. son utilizados para 

desarrollar procesos y/o productos nuevos para impulsar la 

actividad econYmica. 

La investigación básica y aplicada se debe apoyar en 

los requisitvs sigui.:;;:nt.;;s: 

ll Una. informa.cion c.ient1fica &ctualizada: 

2) El entrenami.::nto d~ recursos human•"JS: 



3) La recolección sistemática de estadistica de interés 

gei:ieral; 

4 J fo'ormulación de ensayos y pruebas experimentales; 

5) Asist~ncia técnica de ventas; 

6} Asistencia técnica legislativa de patentes; 

7) Diseño. desarrollo, construcción y prueba de 

prototipos. o plantas piloto. 

En los paises del tercer mundo se lleva acabo la 

investigacion bésica por ser la que requiere de menos 

recursos humanos y económicos, y por estar menos sujeta a 

iestricciones externas. 

La investigación va a determinar la obsolescencia l, y 

es.ta ú.l tima. la búsqueda de nuevos inventos que permitan 

innovar el proceso productivo. 

Actualmente. el cambio técnico es tan rápido que no 

poca_s innovaciones quedan casi anticuadas antes de lleear a 

su producción comercial. A pesar de.l gran número de 

innovaciones que se llevan a cabo ca.:la año, sólo un r.úrnero 

muv reducido llega a realizarse en el merCado. Esto se debe 

a que la mayoría de innovaciones son frenadas por intereses 

económicos y politices principalmente de las grandes 

empresas o instituciones cuvos intareses creados desean 

proteger o bien. impedir que surjan posibles competidores. 

Por otra parte. este progreso técnico es inducido y 

determinado por la fuert.:: competencia, la búsqueda por 

1 Por ejemplo, "En 1950, el 807. de los bulbos electrónicos 
eran fabricados en Estados Unidos por tres ~rancies 
compañias: General Electric. RCA y Sylvania. Dos décadas 
despu~.s. estas empresas sólo conservaban el. 18?. del mercado. 
habion sido desplazadas por Texas Instruments, Fairchild y 
Mot1'."'lorr.'1a qu..;, conquistaron el 17'7., 13'7. y 14'?. respe:·::tivamente. 
En realidad, "este mercado era de productos con un alto 
contenido d: inric.vaciOn tecnológica.'' Santiago, Amado: 
Invencié•n. lnvestigacion Innovación. Méxicor UNAH, 1985 
pag. 47. 
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economizar costos de producción, una mayor productividad y 

obtener altos beneficios principalmente. 2 

La invención, la innovación y la investigación, no se 

pueden concebir sin el apoyo de la ciencia y la técnica, 

elementos constitutivos de la tecnologia. Es decir, la 

ciencia v la tecnologia son los elementos fundamentales que 

hacen posible el surgimiento y desarrollo de la invención, 

la innovación y la investigación. 

La cieincia.- ~quivale a conocimiento. Los conocirnientcs 

abarcan todos los fenómenos materiales o espirituales. 

t.~óricos y empiricos. Presuponen su descripción, asi como su 

interpret~ción y son respaldados por leyes. Con los 

resultados obtenidos preveé dif~rentes fenómenos, objetes y 

acontecimientos con el fin de controlar y dirigir los 

procesos. 

Estos conocimientos son ordenados y agrupados de 

acuerdo a determinados principios teóricos. 

El objetivo principal de la ciencia es conocer las 

leyes de la naturaleza. Para poder llegar a ellas se apoya 

én diversos pasos o métodos que le posibilitan y facilitan 

la aprehen·;ión del fenómeno a estudiar. Su forma de 

ac~rcarniento es sistemática: observa. analiza, sintetiza. 

descarta. retom,:.,,. etc. v establece: lea.:s. Los métodos que 

11tiliza son varic·s. por ejemple•, el metodo dialéctico, el 

u1.::tvctc. ·~::pcrirn~nt21l, ~l moatodo inductivo-deductivo, etc. 

~sto l~ permite sistematizar. generalizar e interpretar los 

conocimientos obtenidos. 

-:.: "~l i·itmo del cambio (el tiempo de innovar) es de 3.6 años 
en Japon y de 6.4 años en Estados Unidos. Esta diferencia en 
~l tiempo de la adopción de la novedad (no el de la 
c1·eaci6n) pc•dria explicar el crecimiento industrial de Japón 
(346X) y de Estados Unidos (977.) para el periodo de 1960-
1976. 
Esta .ji ferencia en el ritmo de crecimiento se vi6 acompañada 
d~ un aumento en la productividad d-=: 240'7. para Japón y de 
1237. para Estados Unidos." Idem. pag. 140, 141. 



El método cientifico comprende el conjunto de todos los 

metodos arriba s:.::ñalados, sus procedimientos y formas de 

1nvestiea.:16n, 
El conocimiento cientifico pretende descubrir las 

causas, desarrollo e importancia de los hechos, asi como 
establecer sus nexos regulares entre los mismos. Para esto 

elabora hip6t.:sis que pueden 

teorias. 

llegar a convertirse en 

La actividad productiva aparece como el consumidor más 

impcrtante de los resultados del conocimiento cientifico de 

la naturaleza y el suministrador de los medios cientificos 

para la obtención de dichos conocimientos, como aparatos, 

maquinaria e instrumentos. ~sto es, proporciona la técnica 

necesaria para qu.: pueda desarrollarse la ciencia. 

Cada época . sociedad o econornia concreta determina su 

desarrollo cientifico según sus necesidades de crecimiento 

.;:ce.nómico. 

A medida que avanza la competencia en toda actividad 

pro•=lucti Vñ. so: e~ig~ constantemente el avance de la 

investigación cientirica. Para que sea posible un desarrollo 

acelerado de la invsstigac.16n cientifica. la ciencia debe 

apoyarse cada vez más en la técnica y en la tecnología que 

su sociedad concreta le brinda. 

La técnica.- Hace referencia a dos elementos: por una 

parte, al conjunto de procedimientos bien definidos y 

transmisibles destinados a producir ciertos resultados 4ue 

sc·n cor.~id.:rc..dos como útilo:s. Entre el conjunto de 

procedimi~ntos se puede m~ncionar. por ejemplo, a la 

organizacion del trabajo. Dicha organización abarca 

cualquier cambio en materialeF. equipo, método, organización 

o producto que altere la calidad o cantidad de la mano de 

obra qu~ nscesita una unidad de trabajo. Se toman en cuenta 

~arnbién los procesos 1nte1ectuaies empiricos. los procesos 

fisicO-quimicos, m..;;.canicos y procesos industriales para 

lo.grar un resultado u objetivo deseado. 

8 



Por otra parte, los ~ necesarios 

producción, principalmente, como son: maquinaria 

herramientas, instrumentos de precisión, etc. 3 

para la 
y equipo. 

9 

La t~cnica, por lo tanto es cualquier instrumento o 

procedimi~ot? esp~cifico que sirva para transformar la 

realidad. sea matel'ial o inmaterial 4 

Ya sea corno L'\bjeteo tangible o intangible. la técnica 

tiene una eerie de caracteristicas en cuanto a precisión, 

versatilidad. adaptabilidad. confiabilidad, que la hacen un 

instrumento e procedimiento útil para la producción. Sus 

características im~onen. en cierta medida, determinada 

utilización de mano de obra calificada y no calificada, 

n~cesaria para aprovecharla adecuadamente. 

En estudios y tratados sobre el tema de la tecnologia 

es frecuente encontrar que se aplican los términos de 

técnica y tecnologia indistintamente. 

Si bien la técnica y la tecnología se relacionan entre 

si, son diferentes en contenido y significado. 

3 "Una tecnica, antes de la Revolución Industrial, es el 
conjunto indisvciable de un medio de trabaio o de una 
herramienta. '.·l de un obrero. formado en su utilización por 
aprendizaje y hábito. La técnica es esencialmente 
individual. incluso si la organización del trabajo es 
c•:·l~ctiva ... La herramienta y el obrero reflejan un único y 
mismo movimiento." Marx. Karl: Progreso técnico y desarrollo 
capitalista. México. Siglo XXI Editores. pag. 27. 
4 " •.• i-'arect:: ~osible .:i:::ocia; l~ ~·1olur:1 bn del vocablo con la 
t:iisulu·=i·:•n gradual d.: las corporaciones artesanales, hasta 
su prohibicion oficial ~l finalizar el siglo XVIII, el 
concomitante procese• de ruptura de los secretos de los 
ofi·::ios. b::n la ruptura de tales secretos participan los 
tilosoios. indagandc· -=:n lao oficinas artesanales, 
r.::gistrando los conocimie:ntos técnicos de los artesanos para 
conseguir el saber y el dominio d~ la naturaleza. LA 
~nciclopedia o Diccionario Razonad9 de las Ciencias las 
Art~s y los Oficios c1751-l772) de o. ~. Larnbert y Diderot, 
constituye el caso clásico de divulgación de tales 
secr.::tos ... La tecnologia es, desde: el capitalismo. la 
ciencia de la producción. Las tecnicas en cambio, son tan 
antiguas como el hombre mismo y se las encuentra en todas 
las sociedades ... Saldaña, Juan José: Historia de las 
técnicas ¿para qué'' en "Información Cientifica y 
1·.;:cnológica" No. 104 México, CONACYT. 1985. pag. 64. 
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La tecnologia,- Es la aplicación de la ~ 

(conocimiento científico) Y la ~ (conjunto de medios y 

procedimientos) al ambito productivo y se extiende 

pr~cticamente a todas las actividades de la sociedad. Su 

.finalidad es producir bienes y servicios. 

La tecnología es un bien productivo directo, 

materializado en planos, manuales de proceso, instrucciones, 

métodos. maquinaria. el conocimiento asimilado en el 

especialista, instrumentos, sistemas de control, normas, 

nuevas patentes, documentos científicos. fórmulas, mdnuales 

de diseño y operación, etq.; su objetivo primordial es 

optimizar los recursos con los que cuenta la empresa para 

lograr la eficacia productiva, economizar ·tiempo de trabajo 

por unidad de prod~cto, esto es, incrementa~ la 

productividad: su logro dependerá de 1a etapa histórica 

cc•ncreta de la que se hable y de los recursos científicos y 

tecnológic.os con los que CU'2nte en la etapa histórica de que 

se trate. 

Para impl.::mentar y desarrollar una tecnología se debe 

tomar en cuenta el riesgo, el costo de construcción de un 

prototipo y la inversión n.scesaria para 1a inveEtigacion 1 el 

des ar rolle· y la comercialización de la tecnologia obtenida. 

La tecnología se puede clasificar en: elemental.... 

intermedia y avanzada o de punta. 

La tecnologia elemental.- Da respuesta inmediata a un 

problema específico. Es pocc• ef !caz. ya que se basa 

exclusivamente en el empirismo y no toma en cuenta a la 

técnica. Para su ejecución utiliza e1 recurso humano 

ampliamente: la inversión financiera es minima. 

La tecnologia intermedia.- Poseé algún antecedente <le 

solución intermedia. Con ayuda de la técnica y el empirismo, 

busca elevar el nivel de eficacia en 1as soluciones. La 

inversion financiera se eleva. La mano de obra se r-=.duce en 

cantidad y es compensada 

prepara~ i•:·n y entrenamiento . 

en calidad. esto es, "Ciene 
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Tecno1oeia avanzada.- Requiere de un conocimiento 
amplio y profundo de las bases cientif icas en que Ee apoya 

para su aplicación. Utiliza estudios detallados del problema 

al que se refiere. La eficacia en la solución de las 

propuestas es elevada. Para su eje~ución, requiere de una 

alta inversión financiera. El uso de personal es minimo pero 

altamente especializado. La tecnologia tiene un 

rápido de obsolescencia. 

periodo 

Ninguno de los tres niveles es suficiente por si mismo 

paro solucionar los problemas tecnológicos; se debe analizar 

al impacto global de cada uno de estos y así definir cual es 

el mas e,,dec•1ad0 en cada región y área en que se ha propuesto 

alguna solución. 

El modo de producción capitalista abarca tres grandes 

revoluciones cientifico-tecnológicas - o comunmente llamadas 

i<EVOLIJCIONES INDUSTRIALES - que son: La Héquina de Vapor, La 

Máquina o Motor de Combustión Interna y Los Ordenadores o 

E--rocesadores de Información. 

Para divídir l.as revoluciones cientifico-tecnol6gicas 

-:::n tres fases, nos hemos apo·.¡ado en la caracterización que 

hace li'rnest Mande! sobre las mismas en su "Tratado de 

~conomia Politica'' 5 

~.era Revoluci.ó11 Cientiíico-'J:ecnológica abarca 

do::sde r/43 hast.a l.893 y se caracteriza por la util1zación de 

lo m/J.guitta de vapor 6. Para su funcionamiento utiliza el 

s Mandel, ernest: Tratado de Ecooomia Política. Tomo I 
M~xicc•, Cd. t::ra. 1914. pag. 23S. Ver también: El Capitalismo 
'fardio. Ed. era. 
6 Para Marx. a diferencia de Ernest Mandel. la máquina de 
vapor no represento la primera revolución cientifico
tecnol.ógica y argumenta que: "la propia máquina de vapor tal 
como íue inventada a fines del siglo XVIII, durante el 
periodo manufacturero, y tal corno siguió existiendo hasta 
comienzos del dec.-. .. nic· d.: 1760, no provocó revolución 



·.:~rb·i;.rl i:.rJmo Combustible. Se lleva a cabo prfn.:ipalmente en 
ingi'a,¿err'a "v Ff-ancia. 

J .. a Segunda Hevolución C.:ientif"ico-Tecnológica abarca 

desd~ 1894 hasta 1913 y se caracteriza por la utilización 

di::l motor de 

que .:xiste 

combustión interna. Se hace 

un nuevo combustible: 

pc.sible gracias a 

el petróleo. La 
elect1~icidad será otro elemen-r.o necesario en que e;e apoye 

dict1·:· m·:•tor. 

indus'tr.ial alguna. Fue, a la inversa. la creación de las 
maquinas-herramientas lo que hizo necesaria la máquina de 
vapvr re:volucionada." Marx:, Karl: El Capital Tomo I Libro 2 
Mexico. Siglo XXI. 1975. pag. 456, 457. 
''La mAquina de la que arranca la revolución industrial, 
r~emplaza al obrero que manipula una herramienta única p•:>r 
un mecanismo que opera simultáneamente como una ~ de 
herramj~ntas igual~s o parecidas a aquella y que es movido 
por una fuerza motriz única . .:ea cual fuEre la forma de 
-=:sta ... no:• ser¿:, .:;in•:. c•::in la ma~uin:oi de vapr:•r de doble efecto 
cuando s-:- d~ s1.1 aplicao:ión unive1'sal. 
Sól•:. •:..<:1!1 la s-:gunda maquina de vapor de Watt, la denominada 
rj-: ,jobl>:! ~f-=cto, se ~nc•:ontrc• un primer motor que m~dianto: iz.l 
..:or,::umo do:: ·.:~rt·On y agua gen.;:ra el mismo su fuerza motriz, 
un mc·t·:or •:uve p•:•i:.-=n·:.i;;. energo::ti·:.a esta por entero baje. el 
~·:in tr·.··~ il1 .. irr.Eir, ... 1 ; qlt~ es movil y un medj o de loo::imc•ción; 
urb..?tl"i•:• y r1.-.• .:om..::o 1 ~ ruo:::da hidrauli·:.a, rural: que permito:: 
•.:•.Jn.:..;::ntrar la produr:.cion an ciudades en v.::z de disperr;:arla 
por el cam~0. como hacia a·~uella: universal en sus 
aplicacion&E L~cnolOgicas: relativamente poco condi~ionado, 
&11 cuant~ & zu ubicacion ~~o?r~fic~. ~~r :ircunstanclo~ 
l.:..:.::.ie.;o;. El ~ran .genio de Watt se pone de manifieetc. e:::-11 la 
especificación de la patente qu~ obtuvo en abril d'= 1784 
(qu~ la describe) como agentP eeneral de la gran industria." 
Idem. pa.g . .:.~9. 

Uesde el momento en que la participación directa del hombre 
en la pr<:·ducción se reduce sólo a 1 hecho de que empieza a 
actuar cc•mo simple fuerza, desde ese momento da principio la 
produ·:.ción a rn.:iquina. El mecanismo va era evidente: la 
fuerza motriz podia ser sus ti tu ida dez.pués por el Ctgu¡:¡, el 
vap.:.01·. et..:. 
"f~.;o.spu~s de ~sta pritnPra Eran revolución industrial. e.1 
empleo do:: la magul.na d.:! ·vap•:.r. corno m~quina que produce 
m.-:•v:..mif:::::ntv, constituyo la segunda r-=voluo::ión." Marx, Karl: 
i;.ªQ.l tEtl v t-=-cnol.:•g~ Mexico. l::ditorial 1'erra Nova, 1980. 
i:.o.:sg. 11. 
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La Tercera Revolución Científico-Tecnológica abarca 

desde 1940-45 hasta nuestros dias. Se caracteriza por la 

utilización de ordenadores o computadores para procesar 

información. Se basa principalmente en el uso de la 

electricidad y la electrónica. 

se 

Sin embargo, más que 

deben considerar a 
un determinado periodo de tiempo 

las revoluciones cientif ico-
t.:cnológicas como un proceso de descubrimientos, cambios y 

ap1.ic:..-;iones que las hacen posibles. Las fe·=has en todo 

sirven como mera referencia de ubicaCi6n en el espacio y en 

el tl.o:;:mpo. 

2.- LA MAQUINA D~ VAPOR 

La maquina de vapor es una máquina que utiliza el calor 

com·:i fuente de energía capaz de producir un movimiento 

mecánico mediante un procedimiento a base de vapor de agua. 

Su i·endimiento se rige por las leyes de la termodinámica. 

Antes del siglo XVIII la actividad industrial, al igual 

que la de otros paises. dependia del empleo de cuatro 

fuentes básicas de energia: animal, humana, del viento y del 

agua: en cuanto al uso de animales, era necesario el 

des.:.ansc• frecuente de los mismos, por lo qu.:: era un 

inconveniente para la indllStria. Su uso eEtaba limi tadc por 

trabaJar. a la par cl•3 su escasa y limitada potencia. El 

viento:• s~ caro.,;te1·iz¿.. pctr su inconsisti;:ncia asi como la 

imposibilidad de regularizar la cantidad de energia que es 

•:..a paz do::: prop•:•!··: J.onar. Por lo que se refiere al uso del 

aguo, ésta s•.ifre del inconveniente de localizarse en lugares 

limi tactos por 1~1 nUmerci de cursos do: agua e:.:.istentes y dc.l 

descenso del agua a lo largo de ellos; la caída y el caudal 

do: óGUa º'"' estaba bi"=n distribuida en el territorio. Cuando 

la caida del agua era aprovechada con la mayor eficacia y 

13 
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..;u¿,ndo t.odc.s los lui:;.."'res di'.: aprovechamiento de la fuerza 

1u.draul i.ca quo;::dat•&n ocupados. ya no era posible un ulterior 

..:recim1.:nto. r-•:·1· consigui~nte, existia un poderoso incentivo 

'*':;,,n.~·inico para la bus..:¡ueda de una solución al t4=rnativa. 

Con la maquine. de vapor son desplazadas la rueda o 

m•:..tor hidrau11r_o. t::l molino de viento, la fuerza mus.cular 

humana v ~.;:l U_!::V .ji;: animales como fuentes generadoras de 

energia. 

La transicic•n de la sociedad feudal a la capitalista se 

Córacteriza po:•r la sust:i tuci6n de la herramienta manual por 

la máquina. El desarrollo de la producción capitalista exige 

una nueva base ~nergé~ica. El motor hidráulico - mecanismo 

principal del periodo manufacturero se convierte en 

obstáculo para el progreso económicc• debido, entre otros 

factores, a que: 

1) S.:: hayñ subordinado a la existencia de saltos de 

agua, c.:in lo que su aplicacion queda limitada en el 

e5t:n•:ici. 

:.~\ F~t:andc .jistribuí·:.los H•~: mismos en áreas ..;=xtensas, 

.. ~ p1·od~·:cio11 r·=sulcaba diseminada en muchas 

local ].,jades. 

31 La -:an-idad d~ ~nergia •lisp~11ible ~n cada punto era 

f.i_•a y limi1.;:irj3. 

4J La ~s~acion cjercia una influencia deciEiva sobre la 

t:":•ten•: ia g:-:n·:::rada. 

::.1 Los mot•:•res eran relativamente pequeños. 

6 J La c.onstru.;.:;i.:.n .:ra complicada, las ruedas lentas y 

el peso propio muy consider~ble. 

Por lo tanto, la industria capitalista requeria la 

r:reacic•n de un mc•tor que se ajustara a las siguientes 

~) Producción de la energia en cualquier punto de la 

i: h::rra. en cantidades independientes de las 



posibilidades naturales y facilidad de concentración 

en las ciudades. 

b) Los motores deberían desarrollar gran potencia. 

e) El trabajo podría cumplirse en cualquier época del 

año. 

d) El motor seria universal. vale decir. se aplicaría 

indistintamente a cualquier tipo de maquinaria. 

e) Posibilid.ad de controlar y regular su 

funcionamiento. 

A la maquina de vapor le corresponderia el privilegio 

de dar solucion a estas demandas. 

Es la mineria inglesa la que promueve la aparición de 

la maquina de vapor. A medida que se profundizan las minas, 

acrecentabance las dificultades para extraer el agua 
subterrAnea y elevar el carbón y el mineral a la superficie; 

p~r lo tanto, la primera aplicación de la maquina de vapor 

ru~ la de extraer el agua d~ las minas sirviendo, a su vez, 

de inspiraciOn para las subsecuentes rn6quinas de vapor. 

Las primeras máquinas de vapor se construyen con 

métc•dos manufactureros y artesanales. 

llENIS PAPIN 

Las primeras máquinas de vapor fueron llamadas mAguinas 

atmosféricas. En 1680 Huygens, cientifico holandés, 

utilizaba la explosión de la polvora en un cilindro cerrado 

por un piston: los gases y parte del aire interior eran 
expulsados a través de válvulas de escape. Al enfriarse, las 

valvulas se cerraban y se creaba un vacio parcial en el 

interior del cilindr•:•. en consecuencia. la presión 

é:ltrnosfi:rica llevaba al pist:On hacia el fondo del cilindro. 

Mas. al volver a cargar el cilindro con pólvora resultaba 

peligrc1so. Por estas razones el ayudante de HuygenB, Den is 

Papin. dirigic• su atención hacia ~l vapor de agua - 1590 -
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con el cual se podia conseg1Jir un vacío muy perfecto 

c 0:invi_rtiendo el vapor en agua por medio de la condensación. 

La maquina construida pQr Papin consistía en un tubo 

vert.ical de aproximadamente tres milímetros de diámetro. 

cerrado por Su parte inferior, que contenía un émbolo con un 

vástago. 

Se coli:•Cdba un poco de agua en el fondo del cil.indro, 

se introd1.Jc1a a continuacion el émbolo y se hacia herbir el. 

agua cal~ntando la 

generado hacia subir el 

parte inferior del tubo. El vapor 

émbol·:>. el cual era sostenido en el 

punto mé~ alto de su recorrido por medio de un pasador. Se 

enfriaba entonces el aparato con lo que el vapor se 

condensaba para convertirse de nuevo en agua, creando el 

vacio debajo del embolo: cuando se quitaba el pasador, e1 

embolo era empujado hacia el fondo del cilindro por la 

fu"=!rza d~ l.::~ presión atmosférica. Al actuar la presión 

atmosférica externa sobre el émbolo, lo obligaba a efectuar 

la carrera desc:.~ndante, durante la cual arrastaraba consigo 

l.a cuerda -tinida al pistón- y la carga que pendia de ella. 

Este dispositivo no tenia importancia práctica, pero 

o::stat•lece 0:1 principie• de la utilización del vapor en el 

movimiento del émbolo hacia arriba y hácia abajo en el 

j nterior del cilindro. A este invento se le llamó la válvula 

de seguridad. 

~:ste mecanismo o motor. a pesar de que en su tiempo no 

hc1l 1 ='ra aplicación practica, estaba construido para efectuar 

trabajo util solamente durante la carrera descendente y 

desde el momento que lo hacia a expensas de la presión 

atmosf~rica fue denominado motor atmosférico. 

El uso de la valvula de seguridad fue rápidamente 

trasplantado al terreno de la práctica por Sav·ery, Newcomen 

y Smeaton. 

THOMl\S SAVERY. 
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.A Savery, capitan militar inglés, le corresponda el 

honor de la construcción de la primera gran máquina de vapor 

utilizable. Obtiene la patente en 1698. Este nuevo invento 

se destina para la elevación o extracción del agua por medio 

del fuego. 

Servia tambi&n para crear una fuerza motriz para toda 

clase de trabajos productivos, para el desagotamiento de 

minas, aprovisionamiento de agua de las ciudades y 

accionamiento de las fábricas más diversas. Sin embargo, la 

altura méxima a que podia elevar agua no era suficiente; 

consumia una cantidad ~~cepcionalmente grande de material en 

.et•ullici6n y resultaba dificil construirla a causa de sus 

eno1·mes dimensiones. 

Cor.sta d~ aos cald~ras. la de mayor tamaHo produce el 

vapor y se destina la otra para alimentar a aquella. Dos 

recipientes iguales que trabajan sucesivamente, aseguran el 

funcionamiento continuo de la maquina. 

el vapor -en la maquina de Savery- que procedia de una 

caldera ~ra conducido a través de un tubo provisto de una 

vAlvula. a un recipiente de forma oval lleno de agua; ésta 

era expulsada hacia arriba por la irrupción del vapor a 

través de-~n segundo tubo. cuando el recipiente oval estaba 

llt:no de vapor. éste i:ra condensado bañando el exterior del. 

recipiente con agua fria, con lo que se creaba un vacío 

parcial, de manera que cuando el recipiente era conectado 

por medio de otro tubo con el agua que estaba si tu ad a a un 

nivel inferior, la presión ar.mosférica hacia subir el agua, 

llenando el citado r~cipien~e oval. Tenia dos recipientes 

que se llt:navan y Se vaciaban alternativamente, siendo 

controlado el ciclo tot-.al de las operacic•nes por medio de 

válvulas ·~onvenientemente distribuidas. Se reinicia, en 

segui~a. la sucesion de las operaciones, admitiendo vapor, 

.,. enfriand•::.. o:itc.o:terc;.. 

Como se dijo anteric•rmente, la elevación del agua no 

era lo sut'ici~nte alcanzando uná altura de 6 a 10 metros, 

requiriendc·~e una méquina de mayor potencia debido a que las 



necesidades del momento exigian una elevación de SO a 100 

metros. 

Uebido a la necesidad de una alta presión se usó el 

ascenso f...°1el esgua por etapas. utilizando más de una máquina 

Sbvery. Por otra parte, exis"tia el peligro constante en las 

minas di:=oicto a las fro:•:uentes explosion'3s de las calderas: 

su funcionamiento presentaba problemas de irregularidad. 

Su mer1t..:• prin•:ipal. co:•n l"-":!.Sp•:Ct:<:• al modelo ide:ado por 

p¿.pJ.n, c 1:•ns1stio -:n qu~ la '-""lderét r::stab~ eeparada del motor 

propi.ami:n'te dicho. s~ empleaba JJn pist•)n para la ac.cion del 

vapor. 

Se produce la condensacion del vapor de una forma más 

rapida Y mas f1·ia. Sin embarg.,. el trabajo del vapor y su 

condenoaci..'.:.n st:"guia realizandose en un mismo recipier.te, 

·causa por la CIJ8l debiase calentar y enf'riarlo 

ininterrumpidamente. El consumo de combustible era, por 

consiguiente, muy eli:vadc·. 

Tras aparecer en 1712 la máquina de Newcomen, que 

aventajaba en muchc·s aspectos a la de Savery, ésta deja, de 

evolucionar en el aspecto del drenaje de minas: sin embargc. 

se siguió ut:ilizand•:• durant~ todo ~l siglo XVII!. 

~AS N!>WCOH~:N 

Newcomen. ase.ciado con Jhon cawley, arma finalmente la 

primera maquJ.na di: vapor de exito resolviendo aei el 

probl~ma de t.•::.mt.ear las profundas minas. Se construyen en 

tamaños apropiados para grandes cantidades de agua. 

N~wcomen, ferretero y herrero de DartCord. Inglaterra, 

basa su máquina en la obra llevada a cabo por Savery. Adopta 

el cili~dro y el pistón propuestos por Papin. Esta máquina 

6ti! movia por presión atmosférica. 

Con Newcomen la caldera so: lndepenediza del cilindro, 

pero est'=. Ultimo agrupa aun dos funciones: condensador Y 

motor propiamente dicho. 



El J:uncionamiento era el siguiente: cuando el vapor se 

introduc1a por La parte inferior del cilindro, el propio 

peso del vastago del segundo pistón, que colgaba del otro 

extremo del balancin, hacia subir el primer pistón. Cuando 

el cilindro estaba lleno de vapor y su entrada cerrada por 

medio de una válvula, se introducia en él un chorro de agua 

fria para condensar el vapor a través de una llave de 

inyección y en consecuencia el pistón era empujado de nuevo 

al fondo del cilindro por la presión atmosférica. Al tiempo 

que el peso del vAstago de un pistón hacia descender ura 

extremo del balancin. el otro extremo se levantaba, 

arrastrando consigo el vástago del otro pistón. el cual 

~sp1raba el agua.Para lograr la continuidad del ciclo. la 

vé.lvula del vapor y la llave (o robinete) de inyección de 

agua fria se abrian y cerraban automAticamente por medio del 

movimiento de la bomba de inYe.::.ción (que suministraba el 

agua fria necesaria para condensar el vapor) la cual, a su 

vez. estaba unida al balancín; el ciclo del bombeo podia ser 

repetido hasta 14 veces por minuto. que. después de ~ada do& 

carreras del émbolo solo una era de trabajo, la otra era 

inutil, cad.3. une• de los cuales extraia aproximadamente 45 

Li~rvs de agua de una profundidad de unos 46 metros por 

medio de una serie de bombas escalonadas 

Como el vapor seryia de mero intermediario -se le 

utilizaba para obtener el vacío- y quien realizaba el 

verdadero trabajo era la presión atmosférica, esas méquinas 

pertenecian aún al tipo de las ''atmosféricas". 

Por otra parte, para ajustar el pistón a los bordes 

del cilindro y evitar de esta forma la entrada y salida de 

aire. ~o que hizo fue cubrir el pistón con un disco d~ cuero 

flexible para mantenerlo hermético cubriéndolo con una capa 

de agua; 

lista maquina atmosferica, llamada después 

"Newccimen... aseguraba 11n d~sp~rdii:.io minimo de vapor, a 

diferencia de los anteriores. a s1.1 vez, daba la posibilidad 

d..e p1·odu1:1r ·:ualquier m<:••1iini+::nto ya i:zue esta fuerza mecánica 
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se empleaba no solo en las minas sino también en el molino 

de vien'to e hidráulico de la manufactura. 

Sin embargo, la maquina de Newcomen todavia no estaba 

completd, sobre todo en lo que respecta a la condensación de 

agua en el cilindro de la mé.quina. Por este motivo se 

desperdiciaba una gran cantidad de calor, además, el 

cilindro ni:• se enfriaba nunca de manera completa, y su 

:nt-::rior ere. Lmpert'ecto. Llebido que el consumo de 

c·:•mt•ustible era ;;s.un considerable. las maq1.iinas de Newcomen 

seguían utili;:andC' en lugares o regiones en donde 

::tounda..ra. "=l c.3:rb1:.n ·:orno. por ·~je:rnplo, en las comarcas 

rrinera~. 

En 1711 en los yacimientos carboniferos de Warwickshire 

se coloca el primer mc.tor de Newcom~n y Cawley. La invención 

¡;;'=' ~:<tendió a ocho paises sólo durante los primeros cuatro 

añ•:OS. 

h'.n 1729 ~-e usaba ya en Hungria. ¡.·rancia, Bélgica, 

Alemania. Austria y Suecia. 

JHON SM!!ATON 

:::>meaton, uno de lOE'· grandes ingE:nieros ingleses de la 

ep...::0 ..:a. ~.t primero que estudia cientificamente el 

Lur •. :ionam1ento dé un motor de vapo1~. Después de varias 

ir .. ;.~stigac1c,r . ..:.:~ realizadas sobre diversos tipos de motores 

.ttt:m···= fer i•:os. obs.:rva qu<::: varios de el loe: gastan desiguales 

t:antid.:..Jes d•": vap•:ir para. realizar el mismv trabajo. Ante 

todc•, crea un nuevo tipo de motor atmoe-ferico a vapor, 

c;~ccn':·;· d·::: n:'..lch':'E' d~ !.<:>s do::.of~·:-t:0~ ~nt:"?rinr8s. ;:'ll1m"'='ntnndo asi 

su rE:ndimii:nto. Cl cilindro es más perfecto y de gran 

tamano. Est.:. se da a fines de la década d·:: 1760. 

La eficacia termica de estas máquinas fue casi el doble 

qu.-: las otras d8l mismo periodo. 

A pesar d;;:: lc·s grandes avances y perfeccionamientos 

c•bten1d·:is o;:n lo elavoración de la máquina de vapor, los 

mútores atmosfericos de Savery, Newcomen y Smeaton. se 
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reve:.Lar•:.n in•-;apao::s df3: dat· amplia soluciOn a todos los 

nu.::vos problemas planteados por el desarrollo de la gran 

i.nuustria qu~ seguia reclamando la construccion di: un motor 

1..1niV>:!rsal. apto no solo 

pi-of1.tndidades sino, también. 

•=u~lquier mAC.uina operativa. 

para elevar agua de l.as 

para poner en movimiento 

Ninguna otra maquina surgió para sustituirla o competir 

con ella sino hasta décadas más tarde . 

.11\tfl!;S WATT 

El. impetuoso desarrollo de la gran producción 

capitalista que iba mecanizándose a pasos acelerados, 

creciendo el número y variedad de maquinas operatorias, hizo 

imprescindible la aparición de máquinas de vapor más 

que hicieran posible perfeccionadas 

combustible. un mayor rendimiento y 

el ahorro 
eficai:ia para 

de 

la 

las producciOn. La maquina de James Watt reunía 

ca rae -:er isticas t.:?Xigidas por un avance ilimitado doe los 

medif...ts mecc;.nicos de trabajo 

tiempo .:sp-arado. 

... lt:tmea Watt, mecánico 

Fue el motc.r universal tanto 

escc·..::es. trabajab& en la 

cont:rucc:.i6n de in:S:trurnentos para la universidad de Glasgow 

en 1~63 cuando se le pidió que reparace un modelo de máquina 

"Newcomen" utilizádo para las clases. Lo primero que 

abservo. y que serviria para sus posteriores aportaciones, 

fue que la maquina no aprovechaba ~l vapor de manera 

eficiente. Para superar dicho problema inventa el 

condensCidor separado ya que la causa principal del mal 

funcionamiento de la maquina era el hecho de tener que 

enfriar el. cilind1·0 .::on el ooJeto de condensar el vapo1-

entre movimiento y movimiento del pistón_ 

h:~ objetive era mantener el cilindro siempre caliente 

para obtener una mejora en el rendimiento. Debido a que el 

vapor acuos•:• es un vapol~ elástico era posible dilatarlo e 

introducirl•:i en 1.m espacio o recipiente vaciado. l!:st.e 



recipiente establece una comunicación con el cilindro para 

que el vapor pase del cilindro al recipiente en donde se 

puede condensar sin necesidad de enfriar el cilindro. Con 

esta modificaciOn el cilindro podia ya permanecer caliente 

sin necesidad. de enfriarlo y volverlo a calentar en cada 

ciclo. 

Asi, en 1769 Watt formula la idea de un condensador 

separado con el fin de reducir el consumo de vapor. 

Existia un problema en la c•:.nstruccj6n de la máquina de 

t.Ja.tt. La mdyor dificultad estribab;'3 en barrenar un ·~ili.mtrc. 

E:Uf ici"=nt.~mente perfect:o para que no permitiere:.. ningün 

escape d.: vapor entre sus pared~s y los bordes del pistón. 

~ara construir el cilindro adecuado y hacer de BU invento un 

éxito comercial era nec~sario un capital considerable, por 

lo que se asocia con Jhon Roebuck, hombre de negocios que 

dirigía la 

explotaba 

capital. 

s td8l'urgia Car ron !ron Works en Stirlingshir•a y 

yacimientos de carbón. J. Roebucl~ facilita el 

el material y los obreros necesarios para dicha 

cc•nstrucciOn. l!sta ayuda le mereció a Watt el triunfo sobre 

sus competidores. 

Afios despues se da la quiebra de J. Roebuc~:. En !'774 

t·fatthew Boul ton, acreedor do: Roebuck y fabricante de 

l:lirmj.nghan, acepta la participación de Roebuck en la patente 

de la m~quina de Watt para zanjar su cuenta. 

La colaboración entre Houlton y Watt se extendería a lo 

largo:. d~ t•:ado el •Jl timo cuartv del si~lo XVIII. 

l::n 1780 el cilindro va se manten-ir.. ñ nn~ 1-'='fl"IP~r"3ttn-a 

d~ un baño de vapor: existía un 

condensador 1ndependient.e. vaciado por medio de una bomba de 

aire. Cua11do el pistón alcanzaba el punto mas elevado de su 

recorrido, la •1álvula de escape se ab1·ia y simul taneamente 

se l1~c1a entr~Jr vapor por medio de otra valvula de á•Jmisión 

'3'n el espacio 1:.omprendido entre el piston y la parte 

SU(Jerior del •:Cilindro; la presión del vapor y la presion 

atmosferica combinadas hacian descender el pist~·n. Cuando el 

pis ton or:'\lcanzaba el punto inferior de su recorrido, las dos 
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valvulas anteriores - 18 .de admisión y la de escape - se 

cerraban y se abria una vAlvula de equilibrio. Todo ello 
servia para igualar la presión a ambos lados del pist6n, que 

era entonces llevado de nuevo a la parte más alta de su 

recorrido por el peso del vástago de la bomba de agua. 

Cuando.el émbolo llega a su posición inferior se abre 
1a válvula reguladora, 

vapor vuelve a llenar 

dejando 

todo el 
cerrada la de escape. 
cilindro, igulándose 

El 

las 

presiones sobre ambas caras del émbolo. Bajo sl electo del 

contrapeso colocado en el otro extremo del balancin el 
émbolo sube. sin realizar gsfuerzg ótil. En seguida se 

reanuda el ciclo,· de manera que sólo una de las dos carreras 

- la descendente bajo la acción del vapor - era de i:rabc:do. 

Watt. al ieual que en la mAquina Newcomen, cmp1eo un 

cilindro vertical de vapor y un brazo horizontal pivotante. 

En vez de inyectar agua Y condensar el vapor en el cilindro, 

añade un recipiente separado, algo menor que el cilindro, en 

el que podia tener lugar la condensación. Se t.uscaba 

mantener el cilindro de vapor a temperaturas altas y el 

condensador a temperaturas bajas. 

Watt consigue el objetivo de ahorrar vapor y 

combustible en comparación a la que utilizaba l.a máquina 

Newcomen. La eficacia térmica doblaba a las anteriores. Se 

obtiene o::st:e resultado rodeando el recipiente de vapor por 

una camisa de madera la cual mantiene la temperatura del 

vapor circundéndnlo con una 

del vapor en un recinto 

capa de vapor y la condensación 

separado para mantenerlo a la 

temperatura ambiente, utilizando agua u otro cuerpo frio. 

con Qenis Papin. el cilindro concentra ta caldera, el 

motor y el condensador; con S&very y Newcomen, se separa la 

caldera: Watt es el primero en distinguir los tres órganos 

fundamentales: caldera, cilindro, motor y condensador, 
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obteniendo asi la economia en el consumo de vapor y de 

combustible. Se diferencía de los demás motores en la medida 

en que es el vapor y no la presión atmosférica el fluido 

motor. 
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No obstante este tipo de máquina trabajaba por 

sacudidas. careciendo de la 

de movimiento¡ por lo 

transformar previamente la 

en un movimiento circular 

necesaria regularidad y rapidez 

tanto, se hacia imprescindible 
traslación rectilinea _del émbolo 

uniforme. Para hacer posible este 

cambio, Watt dota a su máquina de dos carreras motoras, es 

decir si antes una de las dos carreras - la descendente -

era de trabajo, ahora se trataba de hacer trabajar los dos 

extremos del balancin, dando como resultado la inyenc16n de 

la roa.quina de doble efecto en el año de ....125L2, utilizabl.e en 

todos los: ramos de la industria, deoido a su doble potencia 

por medio de la inyección alternativa de vapor a cada la~o 

del p1ston comunicando, cada vez, el espacio opuesto con el 

condensador. 

Los motores de 

insignificante de la 

Watt utilizaban 

potencia calorif ica 

sólo una parte 

contenida en el 

combustible. Pese a ello, su rendimiento térmico resu1taba 

varias veces superior al que se obtenia con laa máquinas de 

Newcomen; eran, ademas, mAs sGguras para el trabajo y era 

posible fabricarlas para potencias muy superiores a las que 

solian encontrarse en los sistemas antiguos. Todo esto 

contribuyo a que la maquina de doble efecto de Watt se 

transformara en el motor primario común a la industria en 

general, es~o es. en motor universal. 

Durante las dos últimas décadas del siglo XVIlI. los 

moi:ores a vapor se difundierón en las principales ramas 

industriales de entonces en cálidad de palanca principal de 

la indusi:ria capitalista. 

b:ntre 178~ y 1 ·195 se construyeron 144 motores; 47 se 

destinaron pa1·a tejedurias de algodón y sólo 22 para minas 

•::arbonife1·as. Sin embargo, la firma ~oulton - Watt no fue la 

única vendedora de maquinas de vapor debido a la gran 

demanda de éstas por los industriales. Se consumian también 

maquinas de savery y Newcomen por ser más baratas. La 

creciente demanda que de ellos hacía la manufactura 

capitalista estimulaba el des~rrollo de su fabricacion. 



La historia subsiguiente de los motores de vapor 

consistiO en la superación de las fallas y el 
perfeccionamiento de la misma. Estos perfeccionamientos se 

reíieren, en general, a mecanismos secundarios tales cOmo: 
el aumento de la presión, el aumen~o de la velocidad ·de la 

maquina y un considerable ahorro del ·combustible; de ocupar 

el menor espacio posible. 
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lin 1800 Watt abandona sus ·actividades. Ap8recen nuevos 

competidores de la mAquina ·de Watt ;··Ta1 es el caso de 

Richard ·1·revi thick, ingeniero, en Inglaterra y Oliver Evanb, 

fabricante de ruedas, en Estados Unidos, que construyen 

maquin8s de vapor de alta presión, prescindiendo por 

completo del condensador y evacuando el vapOr ' utirízado 

directamente en la ata6sfera. 

ourc1nte los primeros ailos ·del siglo XIX e1·· aumento mAs 

regular que espectacular de la utilizaci6ñ ~e maquinas de 

vapor fijas se vio acompaf\ado por las primeras aplicaciones 

con éxito en el desarrollo de formas más modernas de 

transporte. 

En un primer momento. la moquina de vapor se difundió 

rapidamente en las minas, la manufactura y la industria en 

general. Posteriormente se le utilizó en las locomotoras ( 

en 18ú'• Trevi thick demuestra la primera locomotora que 

tunci.::.ona con exi to. Sólo se podia emplear una mAquina de 

vapor como fu~nt~ de energia locomotriz si esta máquina era 

pütcntc, lieera, compacta y barata}, barcos y carruajes. 

Es solo apartir de la introducción de la máquina de 

vapor que se hace posible concentrar la producción en las 

ciudades. 

Una vez que el motor de vapor hubo alcanzado su forma 

más perfeccionada. fue posible fundar un sistema meCánico 

automático. en el que las maquinas operatorias represe"nta_ban 

·~rganos de trabajo de un motor central. Sólo con su 

aparición pudieron progresar libremente los sistemas de 

maquinas. 



3.- HL HOTOR DE COHBUSTlON 1NTERNA 

Las desventajas del volumen, el peligro de explosión y 

el excesivo calor con pérdidas de energia de la máquina de 

vapor provo~aron un esfuerzo constante para encontrar en 
motor mejorado que remplazara por completo a dicha méquina. 

Este fue el motor de combustión interna. Sustituye al vapor 

en las locomotoras, tractores agricolas, buques y en los 

primeros automóviles, al hacerse manifiestas las ventajas de 

la precisión en la maquinaria. 

Como en la primera, la segunda revolución cientifi.co

tecnológica modifica esencia~rnente la fuente de energía para 

la producción y los transportes. Al lado del carbón y del 

vapor, el petróleo y J.a electricidad hacen ahora girar las 

ruedas y las maquinas. Para fi'nes del siglo XIX el motor de 

explosión y el motor 8lPctriro relegan a un segundo plano a 

los motores primarios movidos a vapor .. Esta revoluciOn 

energética transforma radicalmente el conjunto de la vida 

industrial. 

hsta revolución cientifico-tecnológica modifica la 

importancia ralativa de las diferentes ramas industriales en 

la economia mundial.Durante un siglo el algodón y el carbón 

habían sido los productos mas importantes. 

Ahora el acero pasa a ocupar el primer lugar seguido 

inmediatamente por la construcción mecánica y la producclOn 

de automóviles. 

En el motor de combustión interna el combustible se 

quema dentro de los cilindros sin que medie ningún otr~ 

fluido como el vapor.Tiene mucho en común con las máquinas 

de vapor en lo que se refiere a los principios generales en 

los que se basa su funcionamiento; la parte fundamental de 

ambos es un pistón movido en el interior de un cilindro. 

1.a id.;a fundamental del funcionamiento del motor de 

combustión interna habia sido concebida mucho antes de que 

exiE:'tiesen los medios para llevarla a la practica de forma 

2& 
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satisfactoria o el incentivo necesario para ponerla · en 

funcionamiento 

Durante·,el siglo XIX la disponibilidad efectiva de &iU!. 

de hulla carbón de piedra, combustible de mayor 

rendimiento, por destilación, que el coque -carbón calcinado 

de la hulla-, el alquitrán -destilaCión de la hulla-, el· gas 

y el amoniaco) y posteriormente de l.os volátiles derivados 

del petroleo para los que no exist1a demanda, hicieron que 

los proyectos. se encaminacen hacia los motores de combustión 

interna. Al mismo tiempo, el creciente conocimiento y 

dominio de la electricidad of recian un sistema muy adecuado 

d~ ignicion ( acción d~ encandarse; acción y efecto de atar 

un cuerpo encendido o incandescente) . 

HOTOBH§ QA <iAS 

EN 1859 Etienne Lenoir, ingeniero francés,, construye 

un motor de gas ~isefiado en muchos aspectos de acuerdo con 

la práctica seguida en la co"nstrucción de la máquina de 
vapor. 

La 1gnic10n de la mezcla explosiva de gas y aire 

contenida en el cilindro se efectuaba por medio de una 

chispa eléctrica generada por una bobina de inducción. 

Carec1a de un sistema para comprimir la mezcla antes de ser 

quemada. A pesar de que su rendimiento no admitía 

comparación con el de las máquinas de vapor contempo1·dneas 

de ia misma potencia, su importancia radicaba en que era el 

primer motor no movido por vapor de agua capaz de trabajar 

de forma continuada a nivel industrial. 

el éxito completco s8 Obtiene en 1876 por N.A. Otto, 

jng~niero aleman, quien encuentra un buen sistema para 

comprimir la mezcla comtiustibl-=: en el interior del cilindro 

antes de la ignición dentro del motor horizontal. Este 

motor funcionaba sobre la base del ll~mado ciclo Otto, usado 

cetsi univir~rsalmente y a partir de 1890 en todos los motores 

de ·~omtius tion interna. 
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El Ci(;lo O't.to control.ado por válvulas que regulan la 

~ntrada de combustibl~ y la explosión de los productos de la 

con1bust:.iOn. ··es un ciclo de cuatro tiempos. En el primer 

tiempo J.a mezcla explosiva se introduce en el C\\-\NJ>Ro; e.f\ 

el segundo. la mezcla es comprimida por el émbolo y luego 

encendida; dtu-.;nte el terCero, la fuerza de la explosión 

lleva al ~mbolo a su posición de partida; y durante el 

cuarto. el embolo en su recorrido de vuelta expulsa los 

productos gaseosos de la combustión, quedando todo dispuesto 

para la operación del ciclo. 

A fines de siglo las meJoras en el tamaño, rendimiento 

y seguridad y la preparación de combustibles gaseosos, 

especiales, nicieron que fueran competitivas con las 
maquinas de vapor. 

f!:n 1881 el motor de gas de mayor potencia tenia mas de 

20cv; ~n l':H/, año en que alcanzaria e.L máximo de su 

popl1 l arida..:t, se usaban ya motores de 5 ooocv. 

Com..::• se señalo ant:erio:ormente. el combustible de los 

p1·1m~.ros motoreg d•;: combustión interno; era el ec:is de hulla, 

t':!l cual, al depend~r ent~ram~nte de la proximidad a una 

rt:~-=:rva de ·:.ombustible. ,_., del 1 e:abastecimiento frecuente a 

partl.r de la mism.:i. no of1·e·:-ia posibilidades obvias a la 

J c .. :.i:1moc l.·:on. Por ·:itr;,. parte, l? relación p~so- energía era 

muy al te. y las revoluciones que Uesarr•:illaban demasiado 

b~das. !:'ólo en los últimos ah os del siglo hicieron su 

motores de gasolina aparic.iC.n los 

revolucionados. En consecuencia, todos 

ligeros y muy 

los motores de 

combustion interna de la primera época eran fijos y estaban 

diseñados para usos industriales. 

HO'fOREB DE ACE!1'E PESADO. 

Ya pa1·a entonces los combustibles liquides derivados 

del petroleo empezaban a desplazar el gas derivado de l~ 

hulla. solo se podia disponer entonces de gas en los lugares 

re.lativamente cercanos a las fábricas donde era 
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manufacturado. Las fábricas abastecian a los consumidores 

domésticos o industriales de una sola zona urbana. 

El nuevo combustible liquido presentaba grandes 
ventajas:. se podia al.macenar y transportar fácilmente; podia 

ser introducido en el interior del motor por la simple 
fuerza de la gravedad y daba més calor por unidad de peso 

que el carbOn 

Fueron utilizadas primero l~s fracciones del queroseno 

más pesados. Kl procedimiento era de la siguiente manera: se 
preparaba una 

del cili~dro 

combustibles 

mezcla de combustible y aire en el interior 

capaz de 

liquides 

hacei- explosión, se 

o se pulverizaban 
vaporizaban los 

en particul_as 

extremadamente pequeñas. Una vez puesto en 1narcha el motor, 

l.a vaporiZé'.clon del combustible y la explosión de una mezcla 

equilibrada en el. interior del cilindro, de un motor de 

aceite pesado se podia obtener de forma expontánea a causa 

d~l gran calor generado por la carrera de compresión. una 

mezcla de combustible y aire en el interior del cilindro 

capaz de hacer explosión haciendo funcionar asi el motor. 

No obstante. existian grandes desventajas; el alto 

grado de compresión necesario para obtener una ignición 

expontanea exigia una estructura muy fuerte. y por lo tanto 

muy pesada, de manera que los motores de aceite pesado no se 

ade•-:uarian al esquema de peso reducido y baja potencia; 

además, funcion~ban mal a baja velocidad. En consecuencia, 

dichos motores fueron utilizados en las versiones más 

pesadas de vehiculos para transporte por carretera y como 

grandes mo~ores fijos o marinos. No tuvieron buena acogida 

en los automovil~s. 

Un motor de aceite pesado de mayor éxito, con una 

pvtencia 4ue llegaba a los ~. fue patentado por Oent y 

Pri.=.?:;;tman en 1886. F'uncionaban según el esquema de cuatro 

tiempos del c1cl.o Ot.to y se pon1a en marcha pL""e~alentando el 

cilindro. 



También en Inglaterra, en 1890, el motor Ackroyd-Stuart 

tuvo un exito considerable manufacturado en grandes 

cantidades por la firma Ruston y Hornsby, de Lincoln. 

E<ud.olf l>iesel. patenta en 1892 el motor Diesel 

manufacturandose con éxito por primera vez en 1897. Al cabo 

de los ahos la diferencia fundamental entre el motor Diesel 

y el r~sto de ios motores d~ aceite pesado seria el grado de 

compresion escepcionaimente elevado el cual favorecia un 

alto rendimiento termico. 

MOTORKS DI:: GASOJ.JNA 

Los principios esenciales del motor de gasolina no 
variaban en relación a los motores de combustión internd 

&nteriores. Las diferencias esenciales se presentaban en los 

sistemas de inyección e ignición del combustible y en el 

hecho de que se trataba ya de un motor muy revolucionado. 

A pesar de que se dice que Siegfried Markus, ingeniero 

austriaco, construvo en el periodo 1864-1874 varic·s 

vehiculos impu.lsados por motores de gasolina.se reconoce por 

lo genaral como iniciador de estas experiencias al ingeniero 

c.lem.:an Go•:tlieb L'aimler. $u prirno:r motor di:: gasolina, 

pat.ent:ado .:;:n 188.:., '=!ra una máquina do:: un sol<J cilir.dr~., 

v.art1cal ret'rigeradc• por air~ a través d~ l.a gasolina den1:r.:i 

d'3 una cuba de nivel constante y ~.e encendia P?r medio de 

un cubo calentado desde el. exterior e incerto en la culata 

del ci.Lindro. 1·re:s anos después, Llaimler habia construido un 

m···t:~r i:I"'!' dos cilindroz donde dos pistont::t:> movian un solo 

eje. l::ste motor fue fab1~icado en gran número para la 

industria del automóvil y para las pequeñas embarcaciones y 

utilizado como motor fijo en la industria. 

Al mismo ti~mpo, otro ingeniero alemán, Karl Benz, se 

d~di•;.aba l<; construcción de motores pesad::>s 

especi.ficamE:nte para automóYiles. El motor construido por 

Henz en 188~ con un solo cilindro difería del de Daimler en 

que dicho cilindro mantenia una posiciOn horizontal, 
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disponia de un sistema eléctrico de ignición y era capaz de 

moverse a velocidades relat!°vamente reducidas. Aplicado 
inicialmente ? un vehiculo de tres ruedas, el motor tuvo un 

notable éxito en 1893 al ser utilizado en un vehiculo de 
cuatro ruedas. La producción de este motor se prolongó hasta 

1901. su sistema de ignición provocada por medio de una 

bobina eléctrica de inducción alimentada por ~n acumulador y 

provista de un sistema de contacto rotatorio mov!do por el 

mismo motor a fin de que la chispa se produzca en el momento 

ader::uado del ciclo de cuatro tiempos fue adoptado muy pronto 

por otros fabricantes de motores. La chispa era producida 

por medio de una bujía desmontüble situado en la culata 0~1 

cilindro. El ·carburador era de radiación; ~1 calor del 

~scape contribuia a la volatilización.e iba provisto de: un 

obturador que servía como estrangulador de:l aire para 

controlar su admisión. 

L~ aplicación moderna más importante se da en el 

transpOl"l:e por tierra, mar y aire. 

Hast.;i principios de siglo sólo se usaron motore:s ije 

gasolina de uno o dos cilindros; los motores de múltiples 

cilindros harian su aparición posteriormente. 

4 · - J.A Hl~"OHMATICA Y LAS NUJ;VAS TJ;CNOLOGIAS 

Aparte de la 

abarcan a: 

l.- La Robótica. 

Nuevos Materiales. 

A).- lNFORHAtlCA. 

informática, las nuevas tecnologlas. 

2.- La liiotecnologia 3. - Los 

h.~~- es una técnica que tra~a la captura, el 

pr•:•ces5mi~nto, almacenamiento, manejo y selección de la 

1nf..-_.rmac16n. por medios automaticos .. 

La intormatica afecta a t:c.dos los factores susceptibles 

de s~r ~ranRmitidos o almacenados 



Kl Ordenador o Computador electrónico es una máquina 

que procesa la información mediante impulsos eléctricos. 

r.xist.en diferentes clases de ordenadores según las 
necesidades: industriales, comerciales. de servicios, 

financieros o científicos. 

tH comptitador se compono: de ,jos: elementos: 

a> r:1 Hardware. b) El Software. 

HAHUWAl-U~. ·rodo lo qu":! -:a ~J,,.. Ocupa un volúmen 

tvJ·denad 0jres y p~riféricosJ: perifericos de entrada, unidad 

.-_-e::ntra.l, perif~ricos de sal.ida. 

~~- Todo lo inmaterial (lenguajeE, programas). 

l.- APAHATOS O PKfillt'kf<l~ Ul<: l!NTRADA ClNPUl') 

La coinputadora cuenta con dispositivos o aparatos 

qui: le permiten introducir. leer, almacenar y memorizar las 

instrucciones o datos; es decir, alimentan a la computadora 

rJe instrucciones y datos para las operaciones. Estos 

aparatos son los siguientes: a) (t'icha o tarieta perforada• 

~> L<:!cto1·as d.:.. tari""tas pi=>rforadas· dl 

Lectn!:.2.:-~-.Q;:! c,j,_nt.:. de piipel · ·~l T~clado· S.::>mo=o jant,::o al d""" l!na 

maquina de "=5cribir· f! Pantalla o tubo de rayos catódicos. 

81m1 J.a1· a la: de l•:.s tel.::>v1sor"'4S · gl Cintas magnéticas 

~.im1lar a los casettes musicales· y OiGcos magnéticos· b> 

Decodificadores y sintetizadores de voz. Pt=0rmiten alimentar 

los datos en forma oral· f l La tablilla grª-'._.i,__c:;a Ali mc.nt~ " 

lo:. ..:.urnput.adora con imág-=-nes o gráficas· il El eraficador. 

Especie d~ pluma ~léctrica que eacribe resultados también en 

forma gráfica y en col·or. 

en éEtOE periféricos se almacena previamente la 

1nfor1nación que servirá para alimentar a la computadora en 

cuestion de segundos. 
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Con la i.níormacion S€: t•.:irman "archivos" similares a los 

archivos convencionales sin ocupar ~l espacio de éstos y con 

la ventaja de recuperar la información requerida en forma 

casi instantanea. 

2. - LA tJNlD/,Q Ct:NTHAL. 

3.3 

La unidad central de procesamiento ( CPU) se encarga de 

el procesado, la dir.=!cci6n de las ope1·aciones y el registro 
o almacer:dmi_ento de los dates o instrucciones. Todos estos 

pasos los lleva a cabo:· al pcner en prb.·.:.tic<:> el proer;im;:; 

Cvease SOFTWAHE) que tiene almacenado. La información o 

datos se almacenan a través de un semiconductor, compuesto 

por mil~s de peqU•.?f\os circuitos de comnutacion. en la 

llama9a Memoria. 

segun !a ~d de alm~cenami&nto cabe distinguir: 

- t·!?§..J=..~.J:. \Lar ge S•: 3.1-= Integration) 

- ~y_¡_ . .3J_ \Very Large sc.:i.le ln'Legration) 

- Los iJHL.::iJ... (Very High L.'.1l'ge :=.cale Integrat:ion} 

Según sus formas. cabe distinguir: 

. - L_C:·~--~Pffi0C1ªS Fi 1as .., ROM (Head (lnly Memory} 

- Las Memorias Impresa~~ (Random Acc.;:ss Mc:r. • .:.r:,·) e 

Memorias de Acceso Libre. 

- Las Memorias r·1 j as o PHOM ( Programmable ROM) 

- Las MBmorins Fi ias o EJ!BQI:! (Erase Programmable Read 

Only Mem0rv) 

La unidad central de procesamiento recibe 1 input) 

11.:>s datos '' programas a trave-s de un ter:lad·=· o de una cinta 

grabada, discos mei.snet.1cos. cinta.:. perforadas, 

pr1nc1p.:tlmen'te. La inf•:>rma<:itin pre,.: es ad a es devuelta al 

usu:irio toutputJ en imag.z-nes de un mcnir.or o pantalla, 
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grabado en discos o en cintas magnéticas. impresa sobre 

papel, principalmente. 

3.- ~RATOS O P!;l<HºEl<lCOti p>; SAl.lPA 

Estos dispositivos sirve11 para obtener los datos 

deseados de la computadc•ra. es decir. sirven para transmitir 

al cxt~1·ior los rt!!sul tadr:•s d-:seados en forma J~_g_.tt:!ls;_ para e-1 

hombre. l!:stos aparatr:.s .$00 lr:is siguientes: ª1.._.S;j..!Jt3S: ...::L. 

Discos Magn~ticos · t.1 Impres•:rras. Se as.:>me1a a _una maqui.na 

~~~scr~~'~·~·~~c~·~·~~~·d~·unt~da·l~l~a~'~-'--'-f•~•~~o~_dll~~ .. _R~aav~'~·~S-"C~ñ~t~<·~d~lr~o""'s-·~~dL 

pe1;odificadores y Sintetizadores de Voz ~) To:cladQ· () 

LeCtor-Grabador de Cinta maené.tica. 

l!l SOl!l'WARE hace referencia a los pr•:'lgrprnas. y a los 

lenguaies . 

.e!!QQHAHA El programador se encarga de descomponer toda 

una serie de operaciones, realizadas por el obrero, en 

partes elementales, las organiza y transfier'3: a un programa. 

El Programa hace referencia al conjunto de 
instrucciones o datos qüe 

que se representan a 

describen el trabajo a realizar -

través de simbolos- mediünt~ 

componentes electrOnicos, eléctricos y mecánicos {hardware ) 

ios cuales almacenan y realizan las instrucciones necesñriaF 

y dirieidas por •.in ordenador o computador. 

Las instrucciones almacenadas y 

procesadas por el 01·denado1· con ayuda d~ lengua ies que sólo 

la computadora puede entender. 

En' resumen, a las instrucciones se lee llama 

"Prograi:n;;is. Tanto los ~ como el programa son traducidos a 

un lengua ie que la máquina entiende, instrucciones que se 

traducen a señales Pléctricas, 

Tanto los datos como las instrucciones del programa se 

almacenan en la Unidad Central (véase hardware) en Corma de 

hiléras de numeros binarios {ceros y unos) que representan 
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cada caracter alfabético ? numérico de los datos o del 
programa. 

En resµmen. todo lo que la máquina va a manipular, 
procesar e interpretar es· una serie dg signos organizados 

segun un código para representar objetos, sucesos, ideas, 

etc. 

L~MGUAJKS DE PROGRAHACION Existen cientos de lenguajes 

para la programación: Los diferentes lenguajes se han 
desarrollado debido a los problemas especificas que ofrece 
cada una de las actividades económicas y la posibilidad de 

otras tantas aplicaciones. 

~ntre los más comunes se encuentran: El FORTRAN, BASIC, 

ALGOL, COBOL, PASCAL, LOGO, APL~ PROLOG, LP1, entre otros. 

l..A KVOLUCION Of! LOS OH.DENAIX)Rk=S 

t;n 194~ se cr.:::a el. pr imPr ordenador electromec~, 

MARK 1, por Howard Aiken. profesor de la Univers tdad de 

Hardvard, con ayuda económica de la lBM. Para su 
t.uncionamiento contaba con 200 000 piezas y sao 000 metr.os 

de cable. Tardaba de 2 a 10 décimas de segundo par~ realizar 

una operacion aritmética. 

t:l primer ordenador electrónico entra en operación en 

i94ó. Sus creadores son J.os prore::ores t-:ckert y MauchlY de 

la Universidad de 

bautizada con el 

Pennsylvania, 

nombre de ENIAC 

estados Unidos. I-'ué 

(Electronic Nurnerical 

lntegrator and Automatic Calculator Integrador y 

Calculador Numérico El.ectrónico}. Funciona con el sistema 

decimal. Las operaciones de almacenamiento, cálculo y 

control de secuencias de operaciones eran efectuadas por 

circuitos electrónicos. Uisponia de 18 000 bulbos o tubos de 

vacio obligadas a trabajar a elevadas temperaturas (150 K. 

Watts) .. Pesaba 30 toneiadas y ocupaba un espacio de 140 m2 

.Era incapaz de almacenar distintvs programas. 



Como podemos ver, su construcción era demasiado costosa 

y su tratamiento delicado. 

Eo"ué utilfzado para el calculo de las trayectorias de 

los proyectiles de las baterias antiaéreas y la confección 

de tablas de tiro. 

Un año después, en 1947, el doctor Jhon Von Newman. de 

la Universidad de Cambridge, Gran Bretatta, construye un 

ordenador, el ~OSAC. en el que no hubiese que variar los 

c.ircuitos integrados al cambiar el programa. Dispone de una 

memoria electrónica para el almacenamiento de un programa. 

A mediados de 1~51, Cckert y Mauchly lanzan al mercado 

el UNIVAC y con él aparece la primera generación de 

ordenadores. 

PRIHKRA GBNKRACION (19~1-1958! 

La primera generacion de ordenadores se basa en el uso 

de vtslvulas o tubos de vacio. Para introducir información se 

utilizan las tarjetas y cintas perforadas. Los trabajos se 

efectúan con una secuencia. Gracias al invento de la Unidad 

Central los ingenieros agregan algunos organismos 

periféricos.La memoria central almacena 20 000 caractereg,(o 

procesa 10 000 operaciones por segundo) esto es, de l.000 a 

8000 palabras. 

Estaban orientadas a servir como 

cétlculo, de ahi que fueran aplicadas 

instrumento de 

en actividades 

cientit-ico-militares. Cnrta méq1..1ina co::.t.aba ent1·C! l.00 y 2.b 

millones de dólares. 

gl!:GUNUA Gl::Nl!HACJ.ON C~ 

La segunda generación está basada en el uso de 

!;_ransistores {pequeño cilindro metáiico. kectif ican y 

amplificán los impulsos eléctricos) en lugar de las válvulas 

de vacío, lo qu~ permite acrecentar la potencia Y la 

velocidad de las operaciones. Se generaliza la .u~ilización 
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de discos magnéticos para almacenar la información. La 

m~moria central élmacena 1 000 000 de caracteres(procesa 100 

000 operaciones por segundo), esto es. de 8 ooo a 32 000 

palabrc:.s. 

!!:stos ordenadorE:s calculan y procesan datos. Se aplican 

a las actividades cientifico-militares e industriales 

basicamente; por ejemplo. se utilizan en la industria del 

acero. la generación de energia, petróleo y quimica. su 

cos'tc• oscilaba entre 100 mil y 10 millones de dólares. 

Tl;HCr:H.A LJE:N'KRACION ( 1968-1970) 

La tercera generación se basa en la utilización de 

circyit~$ integrados (chapas plásticas con conexiones de 

cobre) ; 1·eune centenares de componentes sustituyendo a los 

cables y transistores. Se obtiene mejor velocidad de cálculo 

y mayor potencia. Se procesan y almacenan números. letras y 

caracteres mediante cintas y discos magnéticos y terminales 

de video. Se da un desarrollo del software. 

1..a mem1."'ria central. almacena de 64 a 256 mil palabras 

1 procE:sa un mil.lón y mj l millones de operaciones por 

segund·:>J. 

Los pr~cios oscilaban entre b mi1 y 100 millones de 

dUldl't:S. 

CUAH'fA GMNHHACION (1977-1981) 

La cuarta generación se basa en la utilización de 

gjrcuitos 

proc..:tsar 

de muy elevada densidad de 

y almacenar la información se 

integración. Para 

utilizan cintas y 

discos magnéticos, equipo de graficación, lectores ópticos y 

digitadores, principalmente. 

La memoria central almacena de 64 mil a 10 millones de 

caracteres (procesa diez mil millones de operaciones por 

segundo). Esta generación se valió de lengu?Jes de alto 

nivel: interactivos, descriptivos ~ gráficos. 
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Debido a los circuitos integrados de tamano reducido 

{del tamaño de una uña) y 20 veces más veloces que los 
anteriores c'ircui tos integrados para realizar cálculos, fue 

posible la fabricación de las primeras computadoras 
personales para peque~os negocios y uso personal. su costo 

oscilaba entre mil· y cien millones de dólares. 

QUINTA Gl!Nl!RACION <19901 

Con la quinta generación se preten·j'= utilizar 

interruptores ópticos (que ser#Jn aproximadamente rnil veces 

más rápidos que los más veloces interruptores €lectr6nicos} 

y los into?rryptor.:;s u ordenadores en paralelo que ejecutan 

no una operacion si no varias operaciones simultáneamente en 

un momento determinado. 

La e:mpresa Seymour Cray. 

a_plicaci6n de ordenadores en 

limitada, con la creación 

ha llevado a la práctica la 

paralelo, aunque de manera 

de la máquina Cray l. cuyo 

ordenador cálcula velocidades de 150 millones de operaciones 

por segundo lo que representa una velocidad cien veces 

superior a la de las máquinas convencional~s. Su valor 

asciende a 6.5 millones de dólares. 

La NASA. agencia especial norteamericanü, proyecta 

construir una calculadora que trabaje a una velocidad 100 

veces superior a la de Cray I. 7 

La tendencia en esta 

rigiendo la tendencia hacia 

precios, el aumento en la 

generación venidel·.:i St::E:uirá 

la reducción de~ tamañO y de 
velocidad y capacidades de 

almacenamiento y procesamiento de la información de las 

computadoras. 

Otros avances que se pretenden dar en el clesarrollci de 

nuevos y mejo1·es ordenadores son los referentes a la AI 

{ !nt:eligcncia Artificial), es decir, la posibilidad de 

; tJergely, Stefan: Microelectroojca. Las computad1U:S~A!! 
nuevas tecnologias éspana, Salvat Editores s. A., 1985. pag. 
13. 
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imitar, mediante ordenadores, el razonamiento humano, el 

tacto, el oido, el habla y la vista. 

Para Marvin L. Hinsky (fundador de 1a inteligencia 

artit'icial), del. 1:nslituto Tecnológico de Massachusetts, 1a 

1.nteligencia artificial '=S la cienr..;ia °que permite a las 

maquinas ejecutar tareas cuya solución requeriria la 

l.nto::ligencia 

computadoras 

inteligencia 

ra::onamicnto, 

do::! hombri:. .::sto e::, r;;imular en 
algunos de los mecanismos que sustenta la 

humana o biológica ct.>mo la compr~nsión, el 

la abstracción, la adquisición de nuev?. 

información para solucionar problemas nuevos con e~acti~ud, 

precisión y rápidez; el tacto, el oido, la vista y o<?l habla 

(sentidos artificiales). 

La computadora con inteligencia artificial debe ser 

capaz de adquirir información, procesarla, sacar 

conclusiones. deducir otros hechos, tomar decisiones y dar 

una respuesta adecuada al problema planteado. Asi mismo, 

d:-b= ser capaz de programarse asimisma, economizando el 

trabajo de programacion. 

Para poder llevar a cabo las activ~dades antes 

mencionadas, las computadoras necesitan estar equipadas con 

s1stemas de vision. de tacto 

audi"tiVOS, 

de comunicacion verbal 

sistemas ore iUd m~1H • .;.lut10Uos 

posibles sin la ayuda de los programas para ordenador de 

inteligencia artificial conocidos como sistemas ex~. 

Los sistemas informatices exo8rtos son programas de 

ordenador que pueden resolver problemas en determinadas 

areas del conocimiento como lo hace un experto humano. 

Tienen la capacidad de adquirir nuevos conocimientos, 

resolver dudas, tomar decisiones, explicar el porqué de sus 

preguntas de sus preguntas y sus decisiones. En otras 

palabras, son capaces de imitar parcialmente el pensamiento 

e intuición que utilizan los expertos humanos para aplicar 

tales conocimien~os. 
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t:n l·:is programas tr 3dicionales se preveé cada una de 

las operaciones que van a efectuarse, así como su orden. En 

la inteligencia artificial no existen las secuencias 

impuestas. ~l programa mismo escoge, combina y cambia las 

reglas con la posibilidad de un razonamiento. 

Las aplicaciones de estos sistemas son multiples. Para 

196S ~xistían aproximcdamente SO sistemas expertos a nivel 

mundial. 

Dentro d~ los sistemas expertos se encuentran los 

siguien1:.t?s: 

- MICYN = ·rrata con drogas antibióticas. Detecta 

enfermedades. Formula diagnósticos y 

tratamientos. 

- Al~PLANl!: :::: Auxiliar en el. campo militar para el 

l.anzamiento y recuperación de aeronaves 

desde un portaaviones 

. - pu¡.·¡..; = Uesemr.efia las funciones de un medico: 

re~olec~a la información sobre un paciente 

emitien<.to, posteriormente, un diagnostico. 

- PRU.5t31::C1'llH = ~x.perto en geologia minera. Por 

F.:jenplo. localiza deposi tos de molibdeno. 

- a~OX l de la Nr,SA) = Se utiliza para resolver 

problemas geológicos. Identifica minerales a 

partir de imagen.:s procedentes de satélites. 

- ONCOClN = Para el seguimiento y tratamiento de 

tumores. 
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Japon y Estados Unidos se encuentran a la vanguardia en 

la creaciun de sistemas expertos y en los avances de la 

íntelig~ric.ia artificial seguidcf': por los europeos. Entre las 

univ.:1·sidades que r>?.<alizan investigaciones sobre 

Inteligencia Artific~al sobresalen: la Universidad de 

Ca1·riegie-l1ell .. :•n de ?ittsburg, el Instituto Tecnológico de 

Massachussetts. lB Universidad de Stanford en California Y 

la UnJ.vers1d~d do?. R1.1tgers en New Jersey. 
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Los robots de inteligencia artificial aún son rninimos 

ya que están actualmente en sus etapa~ de investigación 

básica y los_. precios 

disponibles 

de sus versiones comercialmente 

aun son elevados. 

CIJAlºl<O b:"fAPAS IJ¡,; LA COMPUTAIJOHA. 

t:l desarrollo de los ordenadores y sus aplicaciones 

atraviezar por varias etapas: 

1) LA ~.-Entre ~-:!2ZQ. se da la amplia 

utilizacivn de la computadora en proyectos a escala nacional 

referidos a la defensa y a la exploración espacial, 

finánciado principalmente por el estado. 

l:::n este 

utilizacion 

periodo destaca Estados 

del sistema' Semi-Automático 

Unidos 

de 

en la 

Ambiente 

T.et·re~ t::'·At..il-:}. en el calculo de l.as trayectorias y en el 

.:..:•ntrol remoto entre la tierra y la luna de la tripulación 

espactal. 

:%) !:~~~~Cl.0!"'.- Desde 1955 hasta 1Y8U t:anto ci 

n.i.vo;:l G•:•b.l-=rn.;i .: .. m.:· de ri-:::~octos. Es 1_:tilizada 1.:i. computadora 

en Bmpre:s<:1s es tai:al.es e: orno privadas . debido a la necesidad 

del man~jo de grandes volúmenes de información en forma de 

se1i.ales, con el. fin de J.ograr Optimes niveles de eficacia. 

Se •:ontinua utilizando con fines de defensa nacional y 

exploro·::ión espacial.. 

3> LA SOCI~DAU.- ~s utilizada en las ciencias sociales 

e interdisciplinarias para dar solución a complejos 

problema~ sociales, por ejemplo, en 1.a medicina. 

4) ~ INDIVIDUO.- Ini.cip en 1975 con el invento de los 

c.ircui tos integrados. Permitiendo que cada persona pueda 
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utilizar intormación obtenida de computadoras mediante 

sistemas de diéloco: banco de datos, videotex, videoteY.to y 

televisión po·r cable. 

a) ~l Hanco de Datos. el banco de datos o biblioteca 

electrónica constituye un medio de almacenar grandes 

cantidades de información en un espacio relativamente 

pequeño. El idioma que se utiliza en la mayoria de los 

bancos de datos es ~l inglés. De esta forma, todos los datos 

de interés relativos a ciudadanos, empresas y organizaciones 

quedan registr·adas en un soporte adecuado. 

Se pueden consultar a través de redes internacionales 

desde casi cualquier lugar del mundo. Mediante estas redes 

de informaciOn 1.as empresas. organismos de gobierno e 

individuos llevan a cabo intercambios mutuos compartiendo la 

utilización de la información de computadoras. 

t 1 > Videotex. - Es un servicio informativo en el que se.: 

n~cesita un receptor de televisicin con decodificador. un 

teléfono y un modero {aparato que -::nlaza el televis..::ir ·.¡ el 

teléfono). 

El v1deotex proporciona al usuario, a través del 

telefono, acceso di.recto la información contenid~ en 
memorias centralizadaE. que pueden hacerse visibles en la 

pantalla del televisor. 

Permiten el intercambio mutuo {consul.ta interactiva) de 

mensajes entre grupos de tamaño casi ilimitado y compuesto 

d~ individuos anónimos. Se puede acceder a cualquie1~ 

información que se requiera desde las últimas ncticias sobre 

un terna determinado hasta la posibilidad de procesar 

diversas ~ransacciones bancarias, obtención de servicios 

como boletos o reservaciones. envio de correo electrónico Y 

participación en sistemas de venta a domicilio. 

e} Videotexto.- como t?.l videotex. el videotexto también 

r~quiere de un aparato auxiliar en que se pueda teclear el 

m'.lme1~r.J de pagina que se desea, pero no hacen falta teléfono 

ni modem. Solo permite ia comunicación unidireccional. La 

información requerida aparece en la pantalla y esta puede 



ser sobre cotizaciones de bolsa, referencias de programas, 

predicciones meteorológicas o bien, noticias de actualidad. 

Kn conjuryto, se pueden transmitir de esta forma unas 

cien pdginas de pantalla por minutO. 

d) Te1evieión por cable. Este sistema posibilita la 

comunicación bidi!eccional. Consta de un televisor, del 

cable correspondiente y un aparato auxiliarprevisto de un 

teclado que sirve para elegir los programas y para 

intervenir en ~as emisiones en direc~o. 
La central de la empresa de televisión por cabl~ 

precisa un ordenador que se hace cargo dt lds tareas, asi 

como de controlar los pagos de cada uno de los clientes que 

solicitan una determinada pelicula o servicio (cursos de 

formacion educativa hasta las transferencias de dinero para 

comprar bienes y servicios). 

~sta etapa también abarca las computadoras personales 

para el hogar las cuales consisten en un teclado, una 

pantalla de televisión una caja para el procesador, una 

unidad de cassette o diskette y en ocasiones. una impresora. 

Las 

sucesivas. 

etapas arriba descritas no son evoluciones 

LOS f'HODUCl"ORES IJI< COMPU'l'AOORAS A NlVEL MUNDIAL 

En la produccié-11 y consumo de la electrónica en el 

mercado mundial destaca. en primer lugar. la participación 

de Estados ·unidos seguido por Japon. ~uropa Occidental 

sobresale por su incapacidad y resago tanto en la producción 

mundietl de •.:>rdenadores como en la satisfacción de su propio 

consumo. 
Enll't:: 1.as empresas productoras de ordenadores a nivel 

mundial se encuentran: 

ESTADOS UNIDOS. 

lllM FAlRCHlLU CAMERA & 
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HUHt:YW.l:!':L.L 

Sl-'1':RRY RANO 

UMlVA·-· 

!o!URRUUGHS 

CUN"l'HUL DA'fA CORP. 

NCk 

CROMKNL:V 

NORTHSTAR 

PULSE ENGlN~gRING 

RúCKWELL 1N1'. 

AHD 

"fl::i\A.S 1H3TH.UMl!:N'fS 

W!;STlNG HOUSb: 

Xt::ROX 

Hl1'ACH1 LTU 

SOHt 

'H..lSHlBA COH~. 

N1Pl-'0U ELECfR!C (N~G} 

OKl l-;LECTRONlC lNIJUSTRl 

MA l'.:5U.::iH INl> ELECTRICAL 

1-:UHOl'A OCCIUENTAI. 

PHIL!PS 

SIEMr:NS A. G. 
S(ié: CORP. 

FO:HRANTl O:L!;CTkONlC 

!NS'fRUMi!N'fS. 

GKNERAL t::LF::Crri.Ct.: 

G1':N1':HAL lNSTRUM1':Nlº 

HliWLl.:C'f PACKARD 

INTEL 

MOTO ROLA 

í<ATlONAL SEMICONDUCTOR 

!IHERNA"fIONAL SEMICONDUCTOR 

RCA 

ZILOG 

ADP (Automatic Data 

Processing) 

MCC (Microelectronics and 

Computer Technology Corp.) 

WESTERN ELECTR!C 

G1'1': 

APPLF.: 

SHAKf-

MA'fSUSHlTA ~Ll!:CTRONIC CORP. 

FUJITSU LTD 

M!TSUBISH! ELliCTRONIC CORP. 

SANYO 1-:IECTRONJC CORP. 

TOYO 

!NMOS 1.·ro 

PLliSSEY CO. 

AEG/TELEFUNKEN 

THOMSOM-CSl-
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Los avances conseguidos en la electrónica han sido 

posibleE gracias a· la reducción de loa transistores su 

elevaoa potencia y ~l bajo costo ~n el mercado. 

Actualmente. cientos y miles de microtr~nsistores son 
colocados en una placa de silicio. A estos transist~res 

integrados se les conoce 
semiconductores. 

como circuitos integrados •=> 

El silicio es un el-=mento que existe en grandeo 

cantidades en cualquier pa r·t.e del mundo, el segund1., rnás 

abundante después del oxigeno, y es un buen conductor de 

electricidad; el arseniuro de galio (GaaS), el sulfuro de 

zinl,.; {Ln 5), el ant.imoniuro de indio (In Sb), fOsforo de 

galio (Gap). también contienen propiedades semicondU<;toras 

muy Otiles que hacen posible la conductividad eléctri.ca. El 

silicio es reservado para las aplicacion~s que requiert~n 

velocidades bajas y el arseniuro de galio para usos donde la 

velc•c 1dad es fundamental . 

!--OS circuitos inteerados o semiconductores, también 

c.onocidc.s C•)ll\O proc..::sadores, pastillas, placas, oble.:is o 

cnips ( trc.cito), son circuitos eleCtíOnicos de dimensiones 

extrac·rdina1·1amente reducidas. Abarcan cientos y mi les de 

mic-rotrans1stores y resistencias impresas ~n una tira d:::::: 

6 Fu-:nt.c~ tlapei 1'~conomico lnte1·ni\cional Ni"J. 5 México. C:!Dl!., 
198/, ~a r:conomico Internacional No. 4 Mé>:ico, CIOE, 1985. 
Gerg~ly, Stefan: Microelectrónica ... op. cit. 

45 



silicio. en un espacio do:! cinco por cinc·:> milim.;:tros. "En 

las instalacion~s de la compañia briténica f'lessey 

~-=-mic·:mductors, se fabrican obleas de silii:io SO veces mas 

delgadas que un cabello humano" 9 

Los expertos afirman que si se quisiera amplificar un 

chJP convensional de forma que se hiciera visible a símple 

vista la linea mas delgada, el chip entero sería del tamaflo 

d~ una habitaci~n. ~~te comporiente eléctrico es la pieza 

iundamental del Hardware; esto se debe a que controlan todo 

~l funcionamiento d~l sistema. 
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El numero de transistores dependerá de la computadora y 

de la función de que se trate; así por ejemplo, con ~ 

transistores en un mie. es posible producir un ~ 
~; con zo mil, una ~alculadora de bolsillo. 

~l numero limite de transistores que puede integrarse 

actualmente en una pastilla de silicio es de un millón y las 

operaciones por segundo que realizan pasan de 1 000 000, en 

1..:·s 60, a 100 000 ouo en los 80. Para los 90, los Japoneses 

prE:tenden lograr lU mil millones de operaciones por segundo. 

Gracias a los métodos de fabricación mejorados y a la 

cvns"3cuer.te elevaci·:.n de la prc .. jucción pieza/minuto, es 

posible, aparte de la miniaturizacion de los transistores, 

.al aumente• de las potencialidades de: cálculo y el incremento 

d~ la capacidad d~ almac~namiento de la información, reducir 

los p1·ec1os de manera constante; asi. el precio de los chips 

a mediados de la década de los 60 era de 15 dólares. Para 

prin~ipios .ae los SO decrec&n los costos de fabricación 

1l~gdndo a ~ú centavos. 

Los progresos conseguidos en la miniaturizaci6n de los 

circuitos integ1·ados hacen posible la construcción de 

ordenadores de alta potencia. miniordenadores 

microordenadores. 

9 Lopez Ortega, Eugenio: Los parques tecnológicos como 
instrumentos para la innovación en "Ciencia y Tecnología" 
No. 87 Vol. XV Ju1-ago R~vista bimestral. México, CONACYT, 
1989. pag. 118. 

y 



AUTOMA'fl:!.AC!UN. 

El uso de dispositivos electrOnicos hace posible que el 

sistema productivo sea autorregulable; esto es que sea 

automático. 

El término ª-Y_,!:_omatizac:f.On se utilizó por primera vez en 
la industria automotriz, a fines de los 40, para describir 

el equipo de transferencia mecanizada que movía las partes 

de •Jna maquina a otra sin intervención del personal obrero. 

E,stas máquir1as automáticas, mediante el uso de la 

mi•:ro.:•t::léctronica, permiten la producción de diferentes 

p.:.rteE' o productos sin la necesidad de cambiar máquinas; 

simi:•l.:r.:ente se introducen nuevas instrucciones (programas) 

en la memoria de la mdquina y esta realiza la tarea 

indicada. 

1 .. a aui:c•mdt.i¡;,acior1 F.ts posible gracias a los sistgmas de. 

~utomatización industrial computarizados: 

1). - CNC CComputer Numerical Control Sistems) Sistemas 

de con e.rol Numérico. 

21 .- CAD (Computer Aided DesignJ Diseño Asistido por 

Computadora. 

3}. - CAl1 {Computer A'.dcd Manuf o.::.:tui.-lns) Mdnuf actura 
Asistida por Computadora. 

4}.- C!M CComputer lntegrated Manufacturing) 

Manufactura Integrada por Computador. 

5) .- l•MS \Flexible Machining Sisi:ems) Sisi:ema~ de 

Maquinaria Flexible. 

6J. - HCJ1:sü1ºS c;ontri:ilados por computadora. 

"' C•:m los 8ist.emas de C:c•nt.rol Numérico. las operaciones 

de la maquinaria-herramienta se llevan a cabo mediante 

g1·upos de números tprogramas d~ partes) puede producir de 

unJ a mil part~s. 



Uiaefio Asistido por Computador genera 

a1Jtomaticamente listas de oartes, instrucciones y planos que 

luego son mandados electrónicamente a la fábrica. Asi, por 

ejemplo puede realizar circuitos impresos o integrados, el 

diseño de autos, ~l corte d~ estilO de calzado, arquitectura 

o ingenieria civil, ahorrando tiempo en la realización del 

diseño. ~stos disehos seran tratados y fabricados p~r el 

Sistema Automático de Hanucactura o CAM. 

Con la aplicación de los Sistemas de Producción 

1''1-exible o to'HS, las ventajas son enormes ya que permiten: 

a) Mayor opción para la empresa ya Que le permite 

introducir nuevos productos, variar el diseño, 

disminuir la complejidad y vulnerabilidad de la 

producción industrial mejorando la productividad. 

b) Disminuye o reduce las posibilidades de error 

humano, aumentando la cálidad del producto. 

e) La producción en pequeña escala y en partes no 

~standarizadas. 

di La interconección entre equipos que cumplen 

funciones diversas. 

~' Un menor riesgo de obsolescencia. 
t'J liac-::r trente a la constant-= aparición de nuevos 

productos substitutos por los cambios en los 

patrones de consumo. 

g} Se ajusta al tamaño de los mercados de m~diana o 

pequeña dimenSión, producto de los cambios que 

intervienen en la moda o en el pedido de a~gún 

cliente en especit"ico. 

hJ La fabricación. en un orden arbitrario y de manera 

simultánea, de una amplia variedad de productos con 

ayuda del CAD/CAM, por ejemplo. "La nueva planta de 

ensamlaje de autos Mazda en Japón puede armar 

simultáneamente en serie un pequeño HATCHBACK 323 de 

tracción delantera, un SEDAN 626 de ttracción 

trasera y un carro deportivo RX7 con motor 
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r•:.tatorio. hasta hace poco cada uno de estos tipos 

de aut.om6vil habia requerido una planta separada que 

producia a escalas con un exceso de 250 mil por afio 

para alcanzar el punto más bajo de la curva de 

costos. Actualmente. este objetivo anual puede ser 

obtenido mediante la combinación de cualquiera de 

estos tres modelos". 10 

• Los robots serán tema de estudio posterior .. 

·rKLKHAºUCA 

Actualment.::. .:s posible transmit.ir. intercambiar o 

procesar todo tipo de informaci.ón, desde textos y sonidos, 

IHtStét fotograf1as e imágenes (escrita, gráfica o verbal) 

med·c.3.0te ordenadc•res. 1:.:-l.,fonia .celular {a través del 

s1sti;ma celular que consiste en un "red de emisores-

receptores que ponen en comunicación a los abonados al 

s~rvicio de la red telefónica convencional. El teléfono 
celular portati1 permite la libertad de movimiento), 

videotex (sistema tel~matico interactivo -de ida y vuelta

que permite conectar. a través del telefono. un terminal con 

diversas bases de datos, los cuales ofrecen servicios e 

inlormaci6n variada como, por ejemplo, telecompra, 

mensajeria electrónica o gestión de cuentas bancarias), 

~eleLex (1mpr~si6n de texto con una velocidad de transmici6n 

de unas 240 letras por segundo). f:.2Z. (impresión de 

informaci•)n en papel normal. Proporciona copias, incluso a 

colores cc•n una velocidad de trans-micitan considerable}. 

radio t,:...lev1s1ón. revistas v tu=•riódicos. 

10 t<.aplinsoky •. kaphael: ModPlos cambiantes dF- ubicación 
Lndustri4l_Y. d~ c•:om¡;.et~ncia int.=.rnacirJnal en "Cambio 
1'.:struct.ural y Preoducc16n do:! Ventajas Comparativas" Méxicc·, 
~!OC. 1~88. pag. 146. 



Para IH1cer posi.ble la transmisión, el intercambio y e-1 

procesamientc• de la información mediante los implementos 

técnicos ant'3s mencionados, es necesario el apoyo de la 

uso de la inf ormAtica y la 

microel'3ctr6nica ap.licado a las t.el;:icomunicacion~s. 

Dentro de la telemática resaltan dos elementos que 

posibil1 tan la realizaciOn de la transmisión y el 

proces::imiento de la informaciOn: k.,a...§.....Eedes de Datos, -que 

posibilitan la intercon~cc.ión de computadorei.s di fG:rent~s 

ubicadas a distancias considerat·les-, y los Satelite:s - que 

permiten llevar la información a distancias cada vez 
mayores, en mayor volumen, a mayor velocidad y con mayor 

confiabilidad-. 

La existencia de redes de comunicaciOn públicas o 

pri_vadas - operadas por empresas públicas o por el estado -

permite hoy dia el acceso a estas redeE.de bases de datos en 

forma directa y desde cualquier punto del planeta. Dichos 

flujos de datos transfronteras van dirigidos principalmente 

hacia las comunicaciones privadas utilizadas por los 

sistemas militares, financieros y comerciales. 

l:i:n el ai'io de 1973, los mayores ban•::os de Estados 

Unidos. ~u ropa occidental y Canadá, crean la red de 

inf ormacion SWH'f (Society for World Wide Interbank 

1'"inaricié1.l 1·e1ecomunications) con.:ctado a mas de 200 banr.:oe a 

nivel mundial: bancos de Curopa, América y Japón. Este 

s1stema de redes de infc1rrnación privada realiza 

tJ'anster.:nc1a d~ fondos que garantizan la efii::iencia y la 

s~eu1·ida·:l d~ las t.?"'enzeccionc::: interr.acic.nolE:s. El. trabaJo 

de calculo necesario para ello se realiza en tres centros de 

ordenadores instalados en Bélgica, Holanda y kstados Unidos. 

Existe también la red de datos EURONE"f, proyectetdo por 

las administracione~ de telecomunicación de los estados 

!íliembros de la Comunidad Económica Europea para el 

intercambio de estos datos entr~ los ordenadores de los 

pai.ses miembros. 

so 
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La util1zac16r1 de satélites en las técnicas de 

•:cc1munic.aci~1n se debe a la necesidad de transmitir a nivel 

int'3rcontino::ntal un número considerable de información. De 

los !>000 ( aprox. ) satélites que giran alrededor del planeta. 

el /S% se estima que sirven a objetivos militares. 11 

Los satélites son cuerpos no habitados que fl.otan en el 

espacio v que se encuentran en una órbita alrededor de la 

tierra o de algun otro astro. Pesan desde varios kilos hasta 

varias toneladas. Actualmente l.os satélites se sitúan e:1 

órbita terrestre a 3ó 000 km. de altura sobre el ~cuador. 

l!':stan r"'1cub1er't.os por miles de células solares QW~ 

suministran al vehiculo espacial una potencia superior a los 

.: kilovatios y miden de 3 a 12 met;·os de largo. 

El 4 de octubre de 1957 fue puesto en órbita alrededor 

de· la tierra el primer satélite por los soviéticos Y fu~ 

oautizado c•:.rt el nombre de "SFU.!NlK". 

l:":n agosto de 1960 fue lanzado por la NASA el saté!jte 

"l::ct10" \globo inilable de plast1co metalizado, con un 

d1amo::tro d.:: 3ü metros. G1 raba alrededor de la esfer-3 

tt:i·1·estr~ a 1 OVO km de al tura) . 

Para •:ictubro: de 1960 se lanza el "COUtUli:R", prim•:;:r 

sat.~l.ite activo repetidor de emplee• militar, situado <'li l 2.iO 

km de altitud, con 1. 30 metros de diámetro y 135 kg de pes 01. 

El "Tb:LSTAH" (propiedad d.: ATT) es lanzado en julio de 

::.902. p.asata // l~¿;. '.l rn-::dia 85 -:m. .-:!~ diérn~t:ro. E~t:aba 

equipado con l~ mil compon~ntes electronicos y 3 600 célula~ 

solares que le proporcionaban la electricidad necesaria para 

el funcionamiento de sus equipos. 

Para diciembre del mismo año, la HASA pon-: en órbita el 

"RELAY". 

b:n 1963 se lanza el "Ci'HCOM" a 36. 000 km. de ~ltura 

sobre el ecuador. Los s3t:i::lit-=:s situados a esta alt'..lra 

¡: • .::rmaneG~n f iJos so:.br~ un det:ermínado punto, es decir, 

11 .;.::rr::elv. ::.L~!an: f:!l,_l;_J:..Ql.!i:".'·~t.r:~nii:..~ c•p. r:it. pog. 14j 



neur.ralizan la rotación de 1a tierra, por lo que se 

denominan Geoestacionarios. 

~n 1964 se funda en Washington el Consorcio 

Internacional para las 'felecomunicaciones por Satélite. 
"lNTl::LSA'l"', al que inicialment.e se adhieren 19 paises. 

l::n 8L mismo ano es lanzei.do el 11 SYNCOM III". 
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Apartir d~ 196~ los satélites d~ comunicaciones se 

s.uc~dierori a::a mis1n.-,s, supa-rando::1 cada generación a la 

ant:.erior. b:n esta épo.:.a son lanzados una serie de· ·satélites 

g-=:o~sta•::ionar:i..os Af:::i lApplicat.ions l'echnology Satellites) 

por La ~:tt::;A. 

Ac.t.tJalmente, a la ..:.rrga.nizacion 1N1"~LSAT pet".tenecen 112 

pai.ses. o.:is te1·cios de todos los enlaces de comunicaciones 

transoceanicos existentes se establecen ahora a través de 
!IH'~L..SAl'. é:ste ·consorcio explota a una red de 16 satélites 

geoestacionarios que abarcan practicamente la totalidad de 

la sup-erficie terrestre. 

el lNTJ::LSAT ha atravezado por varias etapas de 

desarrollo: 

rnn:LSAT l /19ó':./ 39 kg. lNT!<LSAl lI 

kg. 

!1,n"tt:LSA'C 1!1 /19bó/ l!:i2 kg. !N'ri:!LSAT lV 
;·3:;: kg. 

rn l'i::LSA ¡' • 11-~'·":>Ú/ 1 \Jl.!. k~ !M rJ:ü .. SA"l' vr 
80(1 kf. 

/1955/ 87 

/1971/ 

/ 19371 1 

Este ulc.irn•:> ofr~·:~ .3tJ 000 circuitos telefónfcos. 60 000 

p~rscmeis pueden conversGir s1mul.táneamente de un aldo a otro 

Ademas de la red internacional lNTt:LSAT, existen 

sat~l i "t.,,.,.s '1e •-;omuni•:acion.:s interiores o nacionales. A ~:::ste 

grupc• p.:rtenecs-n C:stados Unidos, la UH.SS, Japón. China, 

!ndon.:.:>ia. lr1dia, Au.:;tral.ia, Bra:::;:il y Mexico. 

~n Europa. ademas de los satélites nacionales en 

servicio o en desarrollo, existe el EU-rELSAr qi!e, desde 1977 
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ui:.1lizM lws ._.¡· :::.t:aJ. 'fest. .:ia't:.-::l.11.i:ea t(.•fdJ v l(•S European 

Comm•JnJ.cat1.:ons Sate.!lites t~:C:S). 

C:n •:J. _u,rn:.L!:H ... UfH'tHK e:st-::an :33·:•.:;iados la UH3::> y los 

paisi:s d-:l. t•i•:·-~ue orio:::ntal. 

Los mi.;:mt..1·os d.: les liga érabe en 1976 establecen un 

sl.st.ema reg1 1:.nal de c.om1Jni•.:a.:-iones por satoéli t~ {ARABSAT), 

pera el servicio telef~..nico, l.a transmisión de datos, el 

to::l~:{. ....:a r0;dio "I l::i. televisión. 

ütro sisteJ11ei de se:stélites importante es el Satellite 

Businesi: Sistem <~8~) creado por IBM. Vende sistemas de 

•:<:.·1•1unic3.:;ion a las empresaE de gran pod~r financii::ro que 

cuentan C·:•n sucL1rsa.les en muchos paises. Entre sus servicios 

se encuentran la 'Jideoconferencia, la distribución de correo 

o::lectronico y d~ do·=umentos. 

·rambien sobresalen ·en importancia el Orion Satellite 

C0rporation y el CVM.':)A"f como supermercado de comunicaciones. 

Mas ··.!-: lll1 •:.o:nten;Jr de sa-i:~lites •:te comunic.aciones 

civilo::s estar1 gevestacionados en una orbita que discurre a 

~O ü('u t ·1. por •.:>n•.:i.ma del ecuador. l!:ntre l..:.•s mas importe.ntes 

destacan ics 31gu1ant~s: 

Haduga 18 /UH.SS/ 1 Y85 

~a~ Com Vl! /~UA/ 1983 

.sapacenet 1 , C:UA1 1 ~18~ 

'fURS /C:UA/ 1983 

Tel-:•:<Jm lH/FHANClA/ 1·:.3-; 

lsp~Sat /K3PANA/ 1932 

Astra /LUXEMBURG0/1988 

Gorizont 11 /URSS/19eS 

Insilt 1.8 / l!IDI/\/198.; 

Palapa B'.2. .' 1Hl••)lH·::::HA1 198 7 

AUs~at 2 /AUS1hALlA/1~8~ 

Anic C /Canada/ 1985 

Sbts /Brasil/ 1966 

PanamSat Fi / 1988 

Tv-Sat /RFA/ 1989 

Tele-X /ESCANDINAVIA/ 

1987 

Olympus I ¡ 1989 

Kopernicue/RFA/ 1989 

s~:yn.:t. za /G. 

BRliTAÑA/1984 

AsiaSat I /CHINA/ 

1990 

es JA /JAPON/ 1987 

¿-,.:.ur€:h /lHAN / 1990 

ST'-1; GH lit.;/ l 9SH;i 



Como podrá notarse, las naciones desarrolladas 

controlan la órbita geoestacionaria y los paises del tercer 

mundo, con bajo nivel de d-asarrollo er. sus 

telecomuniocaciones que Eon la mayoria, se ven en la 

necesidad de o¡.•tar por ocupar l•:is servicios qu.: suministra 

lNTl<L::;A1'. 

Las aplicaciones de la tecnologia de lc:·s satélites sen 

mu~tiples. Entre los servicios que prestan sobresal€:n los 

sigui~ntes: fijo, transmision radial, metereolbgico. 

explCol':i.:l.On de la ti-=:rra. movil. movil terrestre y marino, 

aeronautico, radilocalización C radar) • radio navegdci6n 

maritima y aeronautica, investigación del espacio, la 

transmision de noticias, conferencias, conve•saciones 

telefónicas, programas de tel~visión en cuestión de segundos 

a todo el globo. 

Asimismo recogen datos ambientales, r~sultados de !&e 

cosechas. la impresion de revistas y periodicos via satélite 

hacia todo el mundo actúan como enlaces móviles para lar> 

comunicaciones maritimas y terrestres pcr c.::léfono, fax, 

enlace de datos y telex; realiza investigacionee 

·:l.im.:st.ologicas. geologicas y metereol6gi.::as para un .nsjo::. .. 

oprovechami-:nto del suelo. 

Se C•t•tienen fotografías: via satélite para la 

ri::a.Ll.zacion de traba.Jos cartográficos y para detectar 

yé:lcl.mientos de pE:t.ré•leo o minerales, etcét.era. 

Cc•n .la utilización de la íib1·a ópt.i.Ca -qu.; absorbe 

mñVO:•r numero do: frecuencias y con mayor capac.idad de 

l.nrormacíon; o;:sto se det11~ a que una sola fibrc1 tien~ 

aproximadamente una de:cima de milimet.ro de espesor. pero es 

capaz de tl'ansmitir B millones d~ unidades info1 .. máticas por 

segundo- en sus ti tuciOn de los cables el~ctricos; el uso de 

12 .. tl.!JY. Interesante" No.l Hevista mensual México. 1991. pag 
36. 
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1mp11lsos lumin•:isos en lugar de señales electricas, la 

comunicacion por medio de satelite:s será mas rapida y 

barat.a. 

Gra~ias a aque la electrónica maneja y transforma 
grandes cantidades de información de manera más rápida, 

barata y exacta. su campo de acción es muy amplio. Se aplica 

en todas las áreas y procesos en dodnde tiene lugar un 

intercambio de informacion. Iterviene directa o 

indirectamente en todas las ram~s de la actividad social.. su 

impacto es principalmente industrial. 

En la industria. 

operaciones repetitivas 

Los 

y de 

01~d~nadores 

rutina corno 

ce aplican en 

la contabilidad, 

para lleva1~ a cabo la nóminei. (nombre, salario, tEisa d~ 

impuestos> , transforma los procesos de producción 

aU't•:imatizando y semiautomatizandolo~ mediante máquinas de 

proc.uc.•:iori. la 

y c..:•m.pu~adoras CAD/CAM; planeac..ión 

fiJacion de costos, diseño de 

produc1:os. plan-=:aci•:..n de entrega y compra de mercancías; el 

ci:mtr..:•1 •:ie calidad. reg!st:ro de presupuestos: facturas: 

ce nr.rol de inventarios; cálculo de dividendos y segurc.'s; 

elavoracion de informes de ventas; contabi.lidad de costos de 

prc.duccic'n; int ormacion de investigaciones de mercado; la 

simulación de la sociedad empresarial y su entorno económico 

de manera que puedan manipularse distintas variables y 

ob~ener consecuencias de los cambios de éstas (pronósticos 

en materia econornica) por ejemplo. situaciones de variación 

de lc.•s precios de las materias primas. el movimiento de 

inversiones, el comportamiento de la competencia a corto 

plazo, mediano y largo plazo: análisis y predicción de 

v~ntas, gas'T..c•s y geonanci.:i.s: diseño d·-;:l producto pc•r ejemplo, 

do:: á-:ronavi:s y barcos, et:.•:.. 



Lit dPlicac1on o.le la elo:ctrónica -::n la industria es muy 

v:.riuda y las indust1·ias: que hacen uso de los computadores 

también son muy diveras, entre ellas podemos mencionar a la 

industria autc•motr iz, la metalúrgica. la eléctrica y 

~le.-~.trónica, la sideruJ'gica: la industria espacial (aviones, 

misiie~. naveE espaciales. 

electrj.cas. ref!nerias, la 

bal'COS, 

industria 

etc.), centrales 

aeronáutica, la 

r.:•bótic~: la de las telecomunicaciones. la industria 

qulmica, los laboratorios; la industria textil, del calzado, 

d'3 mo<:l<::ra: fábric.:is de cemento, l.as industrias petroleras, 

las ln•~'...!s trias alimentarias, '3l~c trom~c.etnic..a; la mineria, 

J.as centrales termoe.léctricas -e: hidroelec.tricas, energía 

nuc l~ar, do:! m.:otoro:s: vidrio. cuero, papel, las imprentas, 

-etc. 

~-.la Agricul.t.ura. La o:l-:ctrc..nica es utilizada para 

evaluar ias perspectivas agricolas; el registro de las 

J'tSJservas forestales y minerales; la realización de 

inventarios de disponibilidades de todo tipo de recursos 

naturales: en apoyo a la siembra, recolección y almacenaje 

de produ~~os agricolas¡ cria de ganado y de las aves de 

corral: labores de irrigación; monitoreo de ganado; control 

de cultivos; etc. 

~n los Servicios. Los computadores se utilizan para 

ll~var a cabo tareas administrativas, de comercio, técnicas 

c1ent1ficQs, bancarias: para ag~ntes de bolsa y vendedores 

de se~uros; reservaciones en hoteles y aviones; reserva de 

oilletes; envios postales: mercadotecnia; oficinas; correos: 

cc•rnpañia de see11ros; aercl!.r.ea.s; it:rrocarriles; hoteles; 

control do:: trci.tici::i: legislaci<:·n; turism•:i: a•jmin1stración 

gubernamental; etc. 

l!:n l.as 'J'elecomunicaciones. Me•jianta los bancos de 

datos, tel-=x. 1.1idr:::ot-=x, t>i!l"3:fono, r.:.doas pt;ir cab.le y 

aat~li~es, se pueden llevar a cabo servicivs teleméticos, 

dtJméstic·:-s y d~ trabaJ·:•; in!ormdcion m.::teorológica; sondeo 

..:1-:l subsuelo para detectar riquezas:. marinas y forestales 

m..:J1anto: via satélite.; explotación petrolera y mineral; 
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prcmost.ico del tiempo: la predicción d.;: los cambios 

climaticos, la contaminación del agua de los océanos, la 

~ierra y el aire en general: etc. 

~:n 1a Mediciné!. ee util.izada para el an.:.liEds de 

enc-ef alogramas: •::orno met.odo do:: diagnóstico: para suplir 

·:1ivers..:•5 .:.01·~:.=inos ::enE-i.:>riales humanos sobre todo ojos y 

-:•i•:ii.:.s: .:n dl t:cimogrz.fo •:i aparato d€:: rayos x electrónico 

"\dt:'CE:•; ta c.anc.er y otras enfermedades)~ aparatos de precisión 

y diagnc•sticc• en ar.•oyo a los doctores para llevar a cabo 

c•¡: .. :racic•nes: et•:.. 

~n 1 a Cien\':] a la J:o:ducación los Deportes la Música y 

el Arte. 

~ Hogar. 1-'or ejemplo, en equipos de al ta fidelidad 

cc·mo 

hornos 

televiso~·es, radios, grabadoras, videograbadoras, 

de microondas, calculadoras personales, 

lavadoras elec trodomésticQs Como máquinas de coser, 

programables; videc•jueg•:>s (ATAH.l) ¡ relojes. 

En si la lista es muy numerosa, debido a esto, sólo 

tratamos de dc.r una visión muy general 

de la electronica en 

-:conomia. 

hl cap1t.nl ousca 

las diversas 

basicamente 

de las aplicaciones 

actividades de la 

incr~mo::nt.:ir 

1.Jt1!1da1Jes. para ~st•:> 1-=: es necesario tomar en cuenta varios 

facl:ores que posiliiliten dicho objetivo; entre ellos se 

0::ncuentra: la sustitución de la fuerza de trabajo; organizar 

la gest.ion de un conjunto de tareas en el proceso 

productivo; agilizar la circulación conjunta de piezas y 

productos por trabajador; la bus:queda de aumento en el 

rendimiento del trabaj•,:1; .;:l control de los hombres y la 

calidad de sus productC•E".: .la expansión de los mercados. 

La tecnologia de la ~lectrónica es una herramienta 

eficaz que hace posible que el capitalista alcance su 

i:•bJetivo. es to se debo;: a quo: la informé ti ca ofr~::ce grandes 

v~ntajas como son: 



- Una mayor productividad. esto es. hace posible el uso 

eficaz d ·· los recursos naturales. del ca pi tól y del 

trabajo humano. 

- Procesa y transforma información de manera més 

rapida, barata y ~xacta. Su campo de aplicación es 

muy amplio. 

- se amplifica la capacidad de trabajo. 

- Aumenta la velocidad d~ cálculo, la capacidad de 

almacenamiento de información y el acceso a grandes 

distancias. 

- Permite almace:nar múltiples diseños y hacer 

modificacion~s con un gran ahorro de tiempo. 

- Se obtiene un incremento en las tasas de crecimiento 

en los mercados mundiales. 

- Revigoriza algunas industrias obsoletas y ofrece una 

ma)-•or com¡::u9ti tiv1dad. 

- Hace posible la produccion en masa, la reducción de 

costos en procesos y productos. 

- Alimenta la productividad, la rentabilidad y la 

movilidad intersectorial e internaciona1 del capital. 

- Aumenta la continuidad e integración de los procesos 

de producción y circulación. esto es, se elimina la 

"porosidad" o ºtiempos muertos" del proceso de 

trabcijo. 

- Escalas de producción mayores y fle~ibles. 

- Al incrementarse la producción también se div~rRif1cA 

por líneas de producto o modelos. 

- se sustituye trabajo humano. 

- Se dan economías de trabajo. energía y materia prima 

por unidad. 

- h:n no pc•cf<.s fases de la producción, no se necesita la 

superv1s1on .-:ontinua del operador humano. 

- i-:s mas intensiva en ca pi tal. mano de obra calificada 

y pc .. ~a mano de ot•ra no calificada. 

- :-:: da 1.rna dismj nucion constante en los precios df'! lc·s 

se 
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. .;.cmponent..:.s el~i:trónicos debido a los avances de las 

tecniccs de dis~ño y producción electrónicas y su 

producci•Jn masiva p,:,sibili tando la ampliación de su 

us::.. 

- .=:~ r.::ducen lc•s cost·;•s de t.ranspo1~te pc•r unidad. 

d1 .- J.A. HU001'1CA. 

::.r. l ~Zl .el es-·:r i tc•r c.hecc•s1c•vaco KarE.=.:l Cñpi=-k 

put•lJ.i:a su ·:-.bra: "L.o~ rot>o:s ~1niversales de Possum" acuñando 

la r-·aleot, .3 mº~!..t.. qui:: proviene ct .. -: l<=i voz eslava Robota y 

s1gni i J.•:.:. "traDajo iorzad.:•" o "yugo". Según la RIA (Robot 

lnsti"t.ute oi America} el. robc•t es "un manipulador 

multifunc1onal, pro~ra1nable. •Jo;slgnado para move1~ material, 

part.es-nerramient.:.s o dispositivos especial.izados a través 

de movimientos variables programados para la realización de 

•Jna ctive¡·sid.::d de tareas.'' 13. Para el JIRA (Japanese 

Lrid•Jstrial kobot Asociation) ''un robot es una maquna: l) 

~apaz de real.izar movimient.:·s versbtiles simulando a los del. 

brd:ZO y mano numanos o 2) pc.seedor de capacidad de 

rec..:•nocirní~nto y tacto y c.;:,.paz di=: controlar su propio 

c•:1füpor1_c,ni-::nt•:O l robot 111t.elig~nte:}." 14 

;-.~ un si2ª.!:i!_t:l..., -=l•'-•:.Lromecbnico que realiza una o 

v¿.1· i A.;; 1 un•- i·:·rr-=s -::s; . .::1::if ic.::11-:nt~ 1·1umanas o que el n•Jmbre, 

oeor '~z.on•::s ,j.:_, so::¿_ :Jridaa. no puE.d"2 real 1ze:ir. C.:u~nta con 

~.i_st~r.!.2-f· ·i~ •:.-:.ntr1·1l v m..,r1···ri.:. con t!·~cu<;;:n1:ia en forma de 

pos1~le programarlos para 

eje.:.utétr do::termi1v1das ruT:inal'=l rle trabajo y, de ser necesario 

1·.::programar.!..vs p.;ira r~aliza!· ctras enterament-= diferentes; 

-=S do::-cir, se 1.'1Jeden .;.ambiar los programas de producción para 

pasar a~ una fabricacion a otra, independientemente de las 

l~ 1;~am~n. Ger6rdo: Aut:.o;~atizaci6n d? 12 producción· el caso 
~ .... - la in<1ust:.rla de los 1·r.)l"v:.c.r,;. en "Mcspa Economic.:. 
!.11t•:-:rnóc.lonal" tJo. ::. M.::-..:i•:1:., C[L"lC, 198::.. pag. 154. 



se:r ies por producir. So:= ~11J-=:den programar en s~is idiomas 

dist.intos. La tarea u operación a realizar es asimilada en 

cint~s magneticas e introducidas en la memoria. 

Los robots (maquinas o aparatos programables o 

automatices) son generalmente estacionarios o fiios· el 

brazo y la muñeca de metal estAn emplazados sobre un 

pedestal. También de una a seis articulaciones impulsadas 

por servomecanismos y son controlabl~c mediantf:.! •::>rdenador 

lmecanismo automático). Repiten una secuencia de mo•1imie"ntos 

varias veces con gran presici6n con un mínimo de d~sgaste, 

son especial.izados y realizan tareas concret,,13. 
Al.gunos robots estAn equipados con ~~ 

vision y sensores tactiles. Generalmente, el sistema de 

visión consiste en una cámara de televisión que le permite 

ál robot inspeccionar, elegir e identj.ficar objetos, 

det.ectar contrastes, colores, fr_ontera~s y profundidades. 

l'rans forma cualquer imdgen en una trama d.;"-! puntos. Cada 

punto represent.a un valor de luminosidad distinto, que el 

ordenadór electrónico del robot se encarga de transformar en 

nú.meros. 

.;o 

La imágen identificada se contrasta con la lroégen 

almacenada ~n la memoria del robot. Se e:.<:amina i'!l objeto o 

l.:s pieza por v:idE:o. Si está defectuosa, es retirada. :n 
sist..;:ma funciona ti·adu•;iendo las zonas clar:t.s y oscuras d.; 

la. pieza. 

Los sensores táctiles o "palpadore:s'' permiten al. 

rot.ot sentir la presion, dirección, temperaturb, ubicación y 

textura del objeto o la pieza que se está trabajando. Estos 

sensores están h.ac.hos de f>olivinilidene Fiviride (PVF2). 

~rá.mica Pieloeléct.rica Pz.1·) y de caucho conductivo. También 

cuentan con dispositivos de detección c•Jrr·<• "termómetros, 

c..::lulas fotoeléctricas que, en caso necesario, ordenan un 

poru de urgencia. 

r-ior les .funcion que realizan. los rob6ts se: pueden 

agrupar. diferenciar o clasificar como: 



1).- ~obots de Secuencia Fiia. Realizan 

repetidamente pasos sucesivos de una 

operación determinada. 

2).- Manipulador Manual . 

.3).- ~obots de Secuencia Variable. su información 

puede alterarse con facilidad. 

~>.- kobct lmitpdor. Reproduce operaciones 

o::j.::cutadas c•riginalm"1nte bo:i(J contro.l humano. 

L1:i:s movimientos d.::1· trabaJador son 

reproducidos ~n un programa. hstas 

instrucciones se almacenan en la memoria oal 

robot. 

~).- ttobot de Control Numérico. Healiza una tarea 

determinada d~pendiendo de la secuencia, las 

condiciones y posiciones impuestas a través 

d~ los datos numéri~os. 

6).- Hobot lnteligente. Detecta cambios en el 

entorno laboral utilizando la persepción 

sensorial (visual o táctil) y luego, 

utilizando su capacidad de tomar decisiones, 

puede proseguir con las operaciones 

apropiadas. 

61 

La robotica ha sioo posible gracias al ~urgimic-:nto 

y d.;:osarroll•:. d.: la tec.nolog1a electr611ica. Sin ella, la 

rcbo:•tica no existir1a tal como la con«cemos act.ualmt=nte. 

La •:a1·acter.istica principal de los robots .. ~s la 

reprc•duc1r o imitar los movimientos y acciones del hombre, 

lo que i-1ace pos1.ble el re-::mplazamiento o eliminación por 

compJ.eto do; Ja meno de obra tonto espe:cializada (pint:ura, 

soldadura, ensamble J com.:. aquellas que carecen de oficio C· 

e:sp.:;-i:ializacicin (ensamblaje, manejo de partes y materiales). 

La r•:lbOtica surge en los paises desarrollados a 

::1:::diados e la década de los sesenta y c1.1yo núcleo esté. 

r~present:ado por 

-=le•:trOnic.a. 

la gran evolución de la industria 
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S~ inv~nta el prim'3:r robot industt•ial en 19S8 por 

..::1 nort.eamericano George Ltevr.:•l y se aplica el primer robot 

lUn1mati.ori lnc.) en 1961 en la industria. su función era 

manejar una máquina de vaciado a troquel. Una vez que se 

inyectaba zinc o aluminio fundido para partes metá.licas, 

extraia las partes de metal caliente y las sumergia en un 

baño d~ agua tibia. 

Actualmente, los i·obots se aplicsn en todas 

aqu~llas tareas que, por sus caracteristicas, son peligrosas 

o r1.:osggsas para el bombr.=. -=orno es el caso de las minas, 

trabajos en el espacio o bajo el mar, el manejo de 

expl.osi vos. el uso de produc: tos qui:uicos venenosos. el 

manejo de sustancias tóxicas, contaminantes o radiactivas 

(industria militar y nuclear) , la expericientación con 

bacterias patogenas: repetitivas aburridas moo6tooas y 

exigeo~PS como el ensamblaje, recorte ~ mod~lado de metales 

y resinas. ~te.: penosas sucias y fatigantes como en la 

•'.:C"nstruccion de viviendas prefabricadas, trabajos con altas 

temperaturas (hornos. fundidoras) etc. 

Aplicaciones de la N.ob6tica. son numerosas las 

aplicacion'3S d1: los robots . en las ramas y actividades 

econ6micas. entre 1as mas importantes se encuentran: 

- Y.g,~_i.a.jo a Troquel. ~xtr~-= cada lS o :20 segundos 

pi~zas de metal caliente y coloca las barras de 

me~al de tal manera que se endurescan. Las 

sumerge en un baño de agua y las traslodo 

posteriormente a una prensa de recorte para 

separar el material sobrante. 

- Limpia a spray y lubrica los interior~s d~ los 

troguo:les. 

- §oldadura por Puntos. E-'rincipalmente carrocerias 

de automovil., por medio de una pistola de 

soldadura. (de ~ a 3.:, kg.). el robot está fijado 
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de soldadura ¡::.1or p1Jntos alrededor de la 

carroceria (1 ~00 a 1 800 puntos de soldadura}. 

- Soldadura de Arco. i::s mas sofisticado que el 

anterior. 1"iane que mover la herramienta sobre 

una linea continua a una vel1:;cidad constante. 

- l'\?..D§'_J_o~..!:!,.Q.. 1rabajan con vidrio e.aliente 

par¿. tub·:•s d~ imágen y pantallas de televisión. 

iJo:scar5an moldes y col•::i.::an piezas en hornos de 

templado. 

- ..D:.-ª_t:ar111Pnto 1·ermico. u1_il1z.:.do en la metalúrgié. 

Ll~t1:-0 y l/aCl.::l hornos. l'ambJ.~n trabaja •:on 

sopiete en determinadas zonas de una pieza. 

- r'J-.r1r-ura a ritstola. Se aplica en series de 

produi;cion largas o medias. 

- Vaciado de inversión. se fabrican moldes y en su 

in~erio~ el robot vierte metal fundido; asi, se 

obtiene una pieza de gran presición. 

- ·rranspor'te por Cinta Continua. Trasl.ada, 

manipula, insp~cciona, cambia o sustituye piezas 

de una cinta transportadora a otra. 

- Mon~ai~ en Serie. Para aparatos electrónicos y 

electromecánicos. Monta piezas en segundos. 

Aparte do::: sol~ar y pintar, clavan, cortan, 

engoman, Iorjan, con~roldn, dirie~n. pulen, sellan y 

conr.rola11 e.L procese. de fabricación: cargan y descargan 

piezas; mane jan y t.ransport an material, product:.os o equipo. 

Ganaderia esquilar ovejas. Se usa 

principa!ment.e en Australia por el c.onsidereible numero de su 

p·:·t:ol ;:.,.;.ion. :Se 1ntroduc 0.:n. do:= '.:'"'"' en una tormand·:o tilas. Se da 

,,:.1 robot lcf in(c·nn21.:1on precisa del tamatio del animal. Se 

r.•araliza a lci ov~ja con una corriente elé·:.t:r ica baja entre 

l.a n,;:..riz y ld cola y se prc•cede a esquilar. 

Para ord~~aP vacas; para controlar el crecimiento 

de 1as plantaciones. 



- Mantenimiento Nuclear Mediante un robot móvil 

endurecido con seis articulaciones y resistentes a la 

radiación. son dirigidos a distancia por especialistas con 

camaras ae televisión. 

- Ayuda hospitalaria. ~ara el reparto de comida y 

medicinas. 

- Neuroloftía. ~ara cirugia cerebral. Se localiza 
el tumor mediante un ordenaaor y éste comunica al robot fijo 

para que perfore un agujero en el 

medicamento radiactivo en el tumor. 
crAneo para vertir un 

Con ayuda ctel robot, 

esta operación pasa de 6 ho1"as a 30 minutos. 

Robot Doaéstico. Barrer la caEa, limpiar 

cristales. servir a los invitados, etcétera. 

Entre las industrias que hacen uso del robot, se 

encuentran las siguientes: 

• Automotriz 

Maquinaria J:Uectrica 

Maquinaria de Const.rucci.on 

Textiles 

l1.::canica 

raoricación de Bicicletas 

lndustriales 

)1 

. Eléctronica 

Maquinaria 

f-'recisión 

Mineria 

Meta..lürg.ica 

' Sidt=rurgica 

' Pr•:iduccic..r1 

S:nergia 

Vehiculos 

~ ProducciOn de Pl~sticos y Moldeados 

o:le 

de 

• Productos Ouimicos, Petroliferos y Carboniferos 

• Cerámica. Hierro y Acero 

Metales no Ferrosos 

Máquinas y 1'urbinas de Metal y Calentadores 

fllantas Nucleares 

Entre los erandes fabricantes de robots sobresalen 

l•.:.S siguient:s: 



>::>'l'ADO:> UNIDOS, 

UN1MA1'10N 

Dé V !L.LIS 

COOP1'RWh'.LI) ROBO'f!CS 

ADVANCb:D ROll01'1 es 

11080'!' 

US ROC!O'fS 

AMl:!:klt:Al~ k00UT 

Tr.:x:rRoN 

MACHlN!; llN1'hLLlU1'.NC1') 

GfN~t\AL MO'fOR3 

C\'BOTECH 

BENl)1X 

UN!TEI) rncHNOLOG!llS 

ClNCINNATl M. 

PRAllS ROBOTS 

INC. 

AUTOMA'UX INC. 

NO HU/SON 

THERMWOOD 

lélM 

GRACO 

CONTHOL 

AUTOMA'f roll 

NOVA ROBO'r re: 
SHl 

1N'fERllA r !ONAL 

AMERIGAN MOTORS 

WES1' lHt:;HoUSE 

GSNERAL 

ELl:.CTRIC 

INTELEDEX 

En 1985 existían aproximadamente 2028 companias 

prvduc.t•:.ras ae robots entra las principales destacan: 

1'"ANUC 

KAwASAK l Ht!A'J'i 1 

Ml 1".SU!:íl.SHl i-ír..AVY 

NAChf. r". r... 

YASUKAWA b:. M. 

0.5AKA T. 

AllJA 1'. 

SHINNElWA 1 

KO>!E S. 

'J":•KlCO 

i'llJ I TSIJ f ANUC 

SANKYO SEIKO 

r~ r. ero s~IKO 



l ['H;t.AJCkf::il\.: 

UfJ !Mñ'f !OH C:URVP.l::i: 

Hti.l.L. AIJ'fOMA1'1UN 

L.f,i'idC:H.'1'011 : _,_. 

SCcf'1f-:1' o. !J. 

MODULAR 'fECHNi..•LOcJºi 

PENUAH. GHUl-' 

HAWAK.:R 

J<L!CCTHOLUX 

ll.EJI.: 
VúLKSWAGW 

IJMW 

b..J~...:H S!.t::Ml::NS, A. G. 

;;1'LL1'P/KNAPP1CH 
¡.JFt"Al'"t-' J.. M. 

EOTHI:: 

J::.l!aliQlh. : 

ACMA-RENAUL'f 

AOlP 

AFMA-ROBOTS 

CLIMAX 

LANGUEPIN 

SCIALC'i 

CALHENE-CEA 

CODIS 

INRI A 

llA!Ja: 
OSAI-OLLIVETTI 

COMAN-FIAT 

fil!filaa: 
ASEA me. 

r:LEClºl<OLUX 

t!Q.lillliQ8. : 

raALLFA 

6& 

Entre Jos produc~ores tambien 

lsrael. 8'3:lgi•::.=i. Pol•Jnia, Canada y Brasil. 

se encuentran 

CEN~ºROS UI!: lNVESTlGAClON: 

INST HUTU H:CNOLúGICO DE MASSACHUSETTS 

UNlVb:HSllJAU !JC: CAHN1'GlE-Ml<LLON 

UN!Vi,;RSIDAD o.: MAIHLAND 

UN l Vl::HSlL>AlJ !JI:: HOCHe3TJ<H 



tJIH\l't::Rti!DAU Di:: CALH•"ORN!A Dl:i:L SUR 

UIHVhRSlllAll !JEL EST.l.!JO UE Vll<GlNlA 

IJN!Vl!RS!DAO 01! 'fOKIO 

UNlV!<RSlUAll !JE STANWHll 

NllHllHO DI! l<Ol!OI"S. 

(1984) 

JAPON (16 !>00) 

USA 

H.[o'A 

P.l 000) 

(4 SVO} 

SUEClA (1 850) 

ITALIA (1 800) 

lfüLGlCA (500) 

FHANC.:!A (2 lSO} 

Gfl.AN bklCl'AÑA ll -/$U} 

a).- Mayor rendimiento. Aumento en la 

productividad. 

b).- Modifica la organización del trabajo. 

15 

cJ.- Por las características de la robótica, 

repercute técnica, económica y politicamente:. 

d >. - Es ro:ntable. r:n la 1nayoria de los casos es un 

la mano de obra que desplaza. 

e). - Frente a una dura competencia, posibilita las 

ganancias suplemen~arias. 

I>. - Mejora la cal1aad de los productos. 

lt> t-·u.:n't-=': l"ride:n'te, Alber t.C•: rtobots é!.Utornatiz.:.ción y 
i;:J:.é,.ba 1aaor,:;.s europeos. en ''Revista Mexicana de Ciencias 
c-i.:,liticas y Sociales" No. 121 año XXXl jul-eep México, UNAM. 
1-=idS. pag. ::::::i; ~-?J~:..=~_J.Ca la ultima frontera. Mexico, 
r.d1 tc•rial Plan~ta.., l ':'d6. pa:;. 1~3; Mungaray, Alejandro: 
~~inpetencia 1.ntP.1·cap1 talista v Automatización de la 
t..!:ruJ..Y..C;•:ión. -=:n "·r-=-Jria y i-'•:>liti::a" No. 12/l::S en.:::-Jun M~xico. 
1':-tBt> pitg. 6/: Uasman, Gerardo: Automatización.. op. cit. 
Pót;S. l~/-1_:.¿,, 



CJ. - Redu~e las 11atoilidades requeridas por ~l 

operario, le• qu.;: equivale a una 

d~scalificaci01) del trabajad•)r. 

h l. - Al trabajar c.on mayor precisión, los robots 

li:•gran un m-:nor d>:!sp-=rdic10 do: materia prima. 

1} . - •;racias a lc•s orden:..dore:.- y los robots es 

posible 11-evar a c..ab•::i sistemos completamente 

~L1t..omt:tt.l z,:,.dos, d·:mcte el trabe jador sF.: 

encarga unicam~.=:nte de reF;:ular ciertos 

parametros de t..rabajc• l te:mperatura, 

Estos 

precisión, etc.} a 11 mentar a las máquin;is cor1 

materias primas y revisar su funcionamiento 

ed.;cuado. 

sistt~mas automátlcos 

el .;:quipo industrial, los 

completos, 

robots y 

que 

los 

computadores para realizar operaciones de manejo Qe 

máteriales, ensamble, 

posible incluso la 

inspección, prueba y 

realización de toda 

empacado , hacen 

la act:ividad 

industrial con la ausencia casi t:otal de: la l.ntervi:nci.On 

di 1·ecta sobrt:: el producto < pet.roquirnica. p-:-r 

ejemplo). 

l.J) • - L./\ l:HOT}::CNOLCX~ l A 

1-:1 s-i_1rgimi~O't:O y desarrollo d'3 la biotecnologia h'3 sido 

posible gracias a la ap.licación de los conocimientos y 

proV~nientes de 

la l:iioquimica. 

div~rsas disciplinas como 

la Genética Celular, 

la 

la 
Mir;robtologia, la 8icologia Mvlecular e Ingenieria Genética. 

~e da, por tan~o. la integracibn continua y sisternutica 

de, entre:: otros, bioingenieros, agrónomos, fisi6iogcis, 
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bi•:iqu 1.mi•:.\)s , bl.Ologos moleculares, microbiólogos y 

cientificos en alimentos. 

b:l campo de la biotecnologia abarca los sigui.entes 

elementos: 

1.- ~l estudio de la estructura, el metabolismo (los 

procesos quimicos) y la información genética, asi 

como la utilización, transformación, y 

aprovechamiento de las propiedades y capacidades de 

los microorf::rnnismos y las células v~getales y 

animales para la obtención de productos en grandes 

·:.antidades, mejores y más baratos, con fineE 

industriales, principalmente. 

2.- La lngenieria Genética. 

:.:; . - Las r.nz1mcts. 

4.- La fusion Celular. 

~-- La Clonación. 

i. - Los microorganismos son organismos vivos muy 

pequenos, observables unicamente con la ayuda de un 

microscopio. Estos microorganismos como las bacterias, 

levaduras, hongos y algas, se encuentran virtualmente en 

todas partes. ~xisten microorganismos que viven a 

temperaturas que varion desde el punto .je congelamiento del 

agua hasta casi el punto de ebullicibn, en agua salada y en 

¡,gua dulce: ¿,;si.. i:.i..-.rnc• en ausencia de aire o en presencia del 

miE"mi:•. C•Jando '=stos micrc•bios se encuentran en forma de 

espor.:ss pU€:!den permanecer inai:otiva.s dura.nte años. Una vez 

que 'f!l amtiente e~ J c.vor.:.ble. est.:.s espc•rós salen de su 



l1,1activ1aa-:1 ¡_.::.re. ~ntrar en ia .:tapa de crecimiento. Esto se 

·:1~be -::n sran porte a que los rnillc.nes de años de: o:volución 

han d.:.tadc1 ·di:;: una sorprendente capacirJad de adaptación a los 

mi.croo1·~anismos. 

L·:os mic..roorecinismo~ estan formcd..:is de una célula unica 

1un1c~lularesJ e~:&rgada de realiz~r todas las funciones 

1v::co:sar.ias p.:.ra manten.::rs1: viva v par¿., ro;:producirse. 

l.a:e; 12 .. !J~n~a!;:· _ '' anima le~, por Sll t-'"'rt.: es Lan formados, ne• 

p.:.·r pe~· un cvnjunto de células 

(pJuric~lul.:iresJ env1.1.;lt..:t!.:' ..;e:.1d.-<i. una poi~ una o más membranas. 

Ca~a 0r~a11iEn1~ cu~nt~ con ,i¡~~i11~~s tipos de cQlulas con 

dií·:=r':?nt7.s fur-·· .. i·::-in.:-s. Cada una de el.las depende de lm=: dern.:is 

para su ::iup-:rviv.:n.::.:.ia.. 

1-'itr.:~ 1::-ec~r. de:sarr•.:rl.l.:irse y reprc.•ducirse, las c<élulas 

ne.:::.:sit;;.n t..19 P.ll.::rgi.a, la :ual es tomada de la luz solar, asi 

como de nut1 i•~n"C.i?S fm!'t.:e1·ialcs basico~) qu-: toma de Eu 

ambiento:. 

hn el c;aso de los micrc.org.:!nismos, éstos son capaces de 

una amplia v~rledad de i -·acciones met.abolicas (procesos 

qui.micos) que pueden ada¡: ta1·:;e: a diversas fuentes de 

nutric1on, .lncluso en aparien~i.ci poco nut1·itivos corno, po1· 

eJemplo, el pelrc1l.:o, la madera, el plástico o las rocas 

solida~. Estos nur.ri'2ntt'!s :c1n m.:idificados y transformados al 

1nteri0r d~ la célula d~J. microor~anismo logrando producir, 

~r) ~·~~~1~p51·t.e mil~~ .j~ ji~tlll~O~ ~ipos d~ m3~~ria!es 

det~r111jnada funcjón 

d~sem¡-...-=nan und 1•.Jri•:J.·:•n pr1nc.1pal en cada paso. 

L~~ ~elul&s, ~~nL0 de los microorganismos como de los 

vo=;:~·=-:.al-::s y animales, s~ •::ornp(.•n·:=n de varios ·::?lem>;!ntos como: 

o) .lü Nücleo. b) Los Cromosomas:. e} El ADN. 

Los microorgani8mc•S cuentan con un solo cromosoma; las 

c~lulas del hombre contien-:n ~3 pares de cromosomas. 
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Al interior del nücleo de las células habitan los 

cromosomas. Cada cromosoma se compone de una molécula de ADN 

tacido desoxi ribonucleico}.· A lo largo de esta última están 

dispue~t.os una enorme cantidad de ~· 

La molécula de ADN está formada por una doble hélice, 

esto es, dos largos hilos muy delgados enrrollados en forma 

de tornillo o espiral. Cada hilo se construye a parti~ de 

una secuencia de baces nucléicas o nucleótidos (cuatro en 

concreto), unidos entre si segun una 
especifica y formando cadenas: 

1) Adenina (A). 

4) .Timina 11'). 

2) Citosina (C) 

ordenación muy 

3) Guanina {!J) 

En estas cadenas esté almacenada la información que 

instruye a la celula en la producción de lo necesario para 

la vida. 

~stos aminoácidos al enlazarse en cadena forman una 

proteína especifica. t:stas proteinas estan constituidas por 

cuatro e.lementos: Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y Nitrógeno. 

Los ménsajes o instrucciones que están contenldos en el 

ADN se transcriben, esto es, se escriben en forma similar 

{•.:QIT1b1naci.6n de tripletes) y luego se traducen en un 

Lenguaje de proteinas. 

el papel que juegan las proteinas es muy importante ya 

que la facultad de los organismos para vivir y reproducirF.e 

depende de su aptitud para p-roducir las debidas proteinas en 

e1 momento adecuado. 

cada proteina tiene su propio gene. ~l gen es la un.idad 

fundamental de la herencia biológica transmitida de 

generación en generación. Cada gen es responsable de la 

elaboracion de determinado tipo de proteína o enzima, asto 

es, la e~abor~ción de un tipo de cadena de aminoácidos qua 

forman unp enzima. 

Los genes forman parte del AON. En otras palabJ"as, el 

AVH e:sta consti -cuido por una gran cantidad de genes. Por eso 



se d tce que el ADH conserva y tra11smi te de generación en 

generación el mensaJe genético, esto es, los rasgos 

hereditarios de los seres vivos. 

~n el caso de la~ bacterias, sólo un gen determina una 

carac't.eristica especifica. Las plantas poseen a menudo 

muchos genes diferentes que determinan una sola 

caré:I•.:. terJ.stica. En el hombre. las células contienen miles de 

it<::nt:?s. Si bio:-:n l.3 cE!lula humana tiene l<:os mismos genes, las 

distintas celul.;.i.s utilizan de difer.::nte manera la enorme 

varJ..;:d;,.d de int i:irmaciOn g~netica de que disponen, esto es, 

coda gene s~ rc.::ponsabill.Za de producir una prot~ina 

.:.sr~t::i.t ica para el funcionamiento del organismo. 

gi ~·.i.;:rpo human<· •:ontien8 más de 30 IJOO tipos distintos 

d·::r prote::inas: cada una con un.a función especifica. No 

.:.1bstanto:::, la biotecnologia se ocuP..ª, por ahora, de un 

reducido numero d.; proteínas, principalmente aquellas que 

,:,.;:cuan como erizir.tas. Una enzima es un catalizador biológico, 

una sustancia que acelera la velocidad de una reaccton 

química. Varian rt3:specto a su estructura y a su función. 

Los microorgar1ismos, g.raci.:ts a su diminuto tamaño y su 

fdcil. transporte de los nutrientes al inte:rior de la célula, 

t.ienen un alto coeficiente metabólico, esto es, una 

t.ransformac·i..::i11 de mat-=riales acelerada que se efectua de 

manera conFtan~~ en la c~iu1a; por lo mismo, pueden 

repr•:iducirs.: en &ran.j~s ~a11tida.d.~:; ,, , ~ su V<=-7., producir 

su.st.óncias e• r.ia terie.s primas útiles o benéficas para el 

~in embarg;c•, a pe:sór de la producción considerable de 

sl1stancias quimicas que elaboran los microorganismos no ~on 

sufici-:ntes, o bien, muchos materiales valiosos o 

i.n•.il.spensabloa:s para producidos por 

mic.r1:.c.rganisrno alguno. Ante este problema, los biotecn6logos 

se atJxilian de un conjunto de técnicas que les permiten, por 

una parte, manipular a los seres vivos (microorganismos y 

celulas vegetales y anirnaies) y obtener, de esta manera, los 

sat1sfactores buscados. Por otra parte, crear nuevos 



c•rsanismi:is car ... a•:*E de producir t::E'•:is mati:riales valiosos que 

no son fat·ric.aa·:·s f".:•r los micrc¡¡.:.rganismcs e><iE>te-ntes. 

Con la mc101 f ic..ocion o la creaciein de nuevos organis1nos 

se ol:itieme un r.•ri::•ducto fi nol, m<:steria prima o sustancia 

quimica. d-:so;::3da en grando:s •.:antidades y a un costo inuchv 

mo:nor. 
c.$'táS cantideiaes c~·nsiderable.s del producto final se 

tlerm·~ntando) y reproduciendo los 

microorganismos '=n condicic•nes controlada~., esto es, en 

e:ran1:io:s o:;onte-nedores o d.;p.:,s;itos metálicos. 

Lo~ biote:cnólogos 11.:::van a cabo cuatro operaciones: 

principal-::.:::: 

a) L~ obtenc.ion •) sgJeccion del gen que codifica para 

.:::1 prc .• jucto que ·interesa produzca el microorganismo. 

b; La ,i..n.tJ:...oduc.-:16n del gen en los microorganismos. 

CJ La indu...:. 0:.i..:.h d.:-1 microorganismo a iniciar la 

~laboracion de l~ sustancia extrafia. 

rJ) Le. !~.!!:..;.i<::a d-:-1 producto. 

Ci. 1.·i·c .. :1;; .. ¡ !.i1i. 0:.-nto o t~·:.n1.:d a utilizar dependera •j81 

rnicroorgc-ni~m..:.· )' ·:l~l gen que se va a transferir, asi como 

ger1etl.C"d. 

L.:.s t.o::c..nico;,.::. para moclificéir o crear nuevos organis:mqs 

son: ln,so:::r11.;1·1ei Vené-ti•:a. La Fusi•!Jn Celular, La Clonación y 

La 1'"ermentacion. 

2J La J.neP.n.ieria Genétic.:t también llamada la técnica 

d>:-1 ADN re:combinante y fragment:acion genéi:ica, trabaja de la 

siguienLe manera: 

aJ Se!ecGiona cuidados.:.mente las células que se van a 

modificar, alterar o disefiar, ya sea de 

tnl•:.rc11~n_i_SffiC•S -.i.=. Vé'P.etaleS O de 8nimal'=:S, 

incluv~ndo al hGn1t11·e. 
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bJ t::xtr',:,~ lo:O=' genes o 5~,?m>?!ntos de ADT~ de una célula 

para transferirlos, agregarlos o introducirlos al 

interio·r de la célula de otro organismo para i:'.: .• tarla 

de nuevas facultades. 

?ara la transfer~ncia d.: genes se busca al ter ar 

o modificar la información genética o determinada 

caracter1stica contenida en la célula tratada o 

manipulada. O bien, se busca crear una información 

geno:=tica totalmente diferente de manera que les 

permi i:a pro.juc1 r do:t:érminado producto o sustan.:-;ia 

que nunca antes habl.an sint:t:::Liz..:..d.:;. t:.:s el ca!::O, 

principalm~nt~, de los microorganismo.Js. 

L.:ie esta manera, una nueva información genética 

p:::tsi;l a formar par to: :i..nt.:gran"t-:: del organismo 

manipuladc1 , quien lo C\Ceptara como propio; la 

t:.ransmi tira heredi tariament:.e v ·la expresará, bien 

i:.on un determinado caract.er físico, bien con la 

produi:ci•:in d~ una sustan·::ia especifi.ca. 

c1 Para p•:·der .;:<traer los genes o segmentos de ADN de 

una c~lu.ici -= introducirlos en una célula de otro 

·:>rganismc•. ¡:•rimero t.i ene que ser cortada la parte 

del segmen't.o de ADN o genes q•Je se necesitan para 

transferirlos a la otra ce:lula. Para realizar este 

corte especifico s~ utilizan las llamadas Enzima~ dB 

Restrisci•7in, qtJe ha.:.;:n la tune ion de u11os tijc;-.J..:o; 

micrc.•sc6picos t •_i j.c::rei!"' l'lOlei:ul;:.res) . é:xisten 

aprox1madament.o::: .3•J 1J tip·:·:::c •j.: enzirn :is de reduccic•n. 

Cada una r~·.:ono:•<:t;'! una ~ecuencie. especifica de bases 

o.:! AL·!~. 

i-'arc un1 i· .:o "r•eg.:-1"' d-= man.:r;; permanente los 

s~:1-=s ·:.o 2-:::.-:'.!'.l·:ni:.·.::•3 de A.UiJ <:·~·rta 1j·,J3 C·:.in los exti-.:=m·:i~ 

·:1~1 .;·e-~;m>::nt_,_ . .:1 g-::-n~s d~ l~ nu..:va •;-<~lule< se Utiliz.E-ri 

~~m~·ie~ ~~=i~as. C•)íll·~ l~ ··ALli~ Ligasa''. 

•:'.) Los go::-n.:s C• [1·agment.os de AUN obtenidc•s son 

tr'"'nsporc~·.J:·s al 1nter1.::sr de la otra ci:á-lula por los 

.l.l~mados ~~~midos. &;l gen e: lijado en el plasmido, 



-::n •:-:imp61u.a d~.:: la ~nzima AUH Ligasa, e Introducid·:• 

en lé:i nueva •:.elula. 

Lc•s plasmidos son circul.os mucho mas f1equeños de 

·;.,J~N 4ue s~-::: r . .:..• lL:i:1·1 :3,1.. interior •:J-=- la c.-::lula 

micrc•L•i.:ina. l-'i::•rtan aesae d..:·s g.:nes ha eta :l!:.O. 

Ap~r~~ .1¿ ~1-~n~p~rcar los ª~n~s v las enzjm~s 

lit~s~ aL interior de una c~lula. los plésmidos 

Pl"':":50:::11tdn r:•tra pre.piedad: SC•l1 cap;,ces de producir 

.:.t"•Pia~ d.:-; :;· i m1 ~mc.,s; Una •Je:: en c:l interior de una 

·=·:::l.ulC:& r .. ::...: ·.;-=r .iar.a pueden multiplicarse hasta 

-=.labc•rar aJ J5lmas docenas de copias. Puesto que ld 

bac ter 1 a .;¡u-: al b'=rga el plásmido también crece y se 

divide, toda celula hija recibirá algunos pl~smidos 

~u~ pw~den du~l1~ars~ asim1smos. Antes de que 

transcurra mucho tie:mpo, una s6la bacteria puede 

haber 0:iriginado millones de descendientes. 
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La bacteria mas trecuo::ntemente utilizada como huesped 

en los e:<i:•-:rimi::ntos y aplicaciones biotecnologicas es un 

micr.:i•:•rganismo llama•:Jt:• b.SCHERICHlA COLl que se aloja en el 

ini::est1110 humano. 

A u.i. ti mas Lt:ch.:.s. l•:•s b:i t:•toecnólc·.i~os están utilizando un 

..::n•:.n g-=no::t"l..:•:• ..._. s·_; tun.:ic•n ..:í.lnsiste .;;n •jisparar p3rticulas 

111~crc0 sr~·:..pir.e¡:: .J.; i::1J1-.;ti::.·~o;:n•:· ro::cubio::rtas de ADN , para impOner 

nui::v•:·s mensa.J>;::S o ·:ult:1\h:•S bacterianos 111.:::<JJiDulando. de .;sta 

mc.nera. rnl.llones \J•= células al mismo tiempo en lugar de 

~lt~rarlas una 2 una y es~erar resultados. Otras técnicas 

·~~~ usa i~ t·~0t~~nuiog~a para obtener ~ustanclas quimicas o 

pr .... "'t:iuct.•:J.s finales ~n grandes cantidades son: la F•.1si6n 

C:-::J u lar y la i..:1c1nc:icio:·n de- microor¡.:anis111os. 

31 La: r·usión C!elul ar. Cada p'=:-rs-ona tue originada por un 

prc11:eso d~~ fusi6n -:.el u lar. La comb1 r.acic•n de gene:s origina 

un nu.=:vo in•jividuv distinto do:: ca.da uno de sus progenitores. 

~s genétl~~men~e un1co. 



La mayoría de .los micro·:-rganismos. por el contrario, se 

reproducen predominantemente por simple división. en que la 

celula se parte para generar dos descendientes idénticos. 

La técnica de r·usión Celular permite la generación en 

microorganismos de comb1 naciones genéticas innovadoras por 

fusión de dos células (protoplastos). Se combinan mediante 

la adición de determinados virus o sustancias quimicas. 

4) Clonación. Una vez que se obtiene la céluló 

modificada por ingeniería genética ya se puede introducir la 

molécula recombinant·~ en las bc;icterias que actuaran como 

fabricas de producción de la prc•t.eina. sustancia qu1mica o 

producto buscado. 

·La clonacion es una tecnica biotecnológic.a útil para 

pr~ducir-™.il.i.Elto.s c.op1as id.o:ntic=-s de 1.1na sola célu.la u 

organismo. ;;e den.;.mina ~ a la poblac .l•Jn de cal u tas 

1:1er1vaa.:.s de una ce.lula ·:i micr.:·c•re:n.ismo original. Todas 135 

celu..Las de un ,.:_l.:•n tier1en identicz. dota..:.iéin genic.a, de modo 

qu-= .::n un s.:.•l•:. •Jl:l, 1Jn::i S•:•l=i c-:lul..:. u bacteria mo1jifica.ja 

por la ingenieria .i;tenetica pu~de originar millor.es de 

celulas 1d~nticas: .:nton.:.'::'s se dice que dicho gen ha sid..:. 

someti·jo a clonacion. 

Si Enzimas o Proteínas. Una c~lula contiene cientos de 

enzimas. 

complejos 

cada una 

la celula 

diferente. Para 

realiza una 
formar compuesto.i:: 

serie de pequeñas 

modit'icacion.::s, una tras otra, de mar1.::ra consecuente y 

predecible. Para esto, cada enzima es responsable de una 

parte d.:1 proceso. lo qu-: asegura una gran produ 0-:.ci6n del 

producto. Los sustratc•s, que tc-mbien habitan en el interic.r 

do: las celulas. a<:ornpañ.:.n <'.) ayudan a .las enzimas en la 

l=>l'Odu..:.cion ·:lo: -:.or.ip1.1.::stos q1.:imicos. C:l enzima y el sustratc

s-: 1usionan .; . .:asi•:·nend·~ la t1bo:ra·.:1r:•n pi::osterii:•r de los 

produ.:tos t~inales. 

Las e11zima:: son •:atalizadort::s biológicos, -=sto ::s. 

cumPl~n 1-~ t·un·;.l!)n .j,~ a•:o;:.lerar los pr•JCt<2sos o reacciones 

"/6 
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qui.micas ql1e se llevan a cabo al interior de la célula para 

la prod1Jcc.ión de una sustancia o producto final. 

::iegun la reacch.1n química que catalizan, las enzimas 

reciben su no1nbre, por ejemplo, 

perdida 

el 

de 

enzima 

hidrógeno 

alcohol 

de la d-=shidrogenasa ca tal iza la 

mr.•lécula de alcohol 

Por su función y ut.ilidod los biotecn6logos, después de 

~xt.raerl9s d~ las i::elulas, las cul'tivan o fermentan para 

•Jbt.e:nerlas en canti·jad y poder apli.carlas, posteriormente, 

o::n lo ~.1.<::ibc0 1·ación dA cerveza, pan, detergentes, queso; para 

la í-::1 menta•:-H..n y cuajado de alimentos como lact~os, 

edulcoloranc.:s y jugos •je frutas; influyen también en la 

elat.orCsci(.;n de articulas de piel, como ablandadores de 

carne, etc. . 

. Entre las enzimas utilizadas con mayor frecuencia se 

encuentran las amilasas, las prot'3asas, la renina, la al.fa

amilasa, la glucomilasa, la glucosa isomerasa, entre otras. 

?ero su importancia no termina aqui. sus propiedades 

son utilizadas también 

al 

por la ingenieria genética para 

interior de la célula (tijeras cortar y unir genes 

moieculares), para acelerar el proceso de reproducción 
(clonacivn} las -:;~lulas ya modificadas mediapte la 

ing~nieria g~nétic~ y para agilizar la fermentación en los 

•:·ultl.VOS Co;:: micr._"lo;.rg21;n1smos COll fines industriales. 

en el casc.1 cte la t"ermentc;oción. los tiempos de la misma 

s..:•n breves. los medios de crecimiento poco costosos y los 

procedimientos de seleccion, sencillos. Todo esto gracias a 

l.a pa~ticipa~ion Ue las enzimas. 

6) La ferment.aci6n hace referencia al proceso en el que 

.~.-:: cultivan microorganiEmos en grandes cantidades para 

producir algún tipo de sustancia. Aparte del cultivo de 

microorganismos, se de:. la ~ransf ormación química de 

compuestos or.sanicos -generalmente vegetales- para 

transformarlos en compuestos más simples mediante la ayuda 



do:r e:nzinias. bajo condiciones aeróbicas Cen presencia de 

a.ireJ o anaerObicas. <en ausencia de aire). 
que sean cul tivado·s 

los biotecnólogos 

microorganismos en 

·deben crear un 

Para 

cantidades, 

artificial que 

exceso (desde el 

estimule a los organismos a ~reducir en 
punto de vista del hombre) los materiales 

valiosos que éste neceSita. 

Para crear este ambiente artificial necesario .para el 

crecimiento.y desarrollo de ·los microorganismos se utilizan 

grandes tanques metálicos con capacidades supc~ioree a un 

millón de litros. Aparte de los tanques, todo el equipo 

los· rnateriales utilizados en el proceso .es cuidadOsaraente 

esterilizad9. gn caso de utilizar oxig~no en la 

í.:rmentacion, éste ~s ~E'.'bidamente «?pntrolado al ·igual que "la 

temper~tura {e~tre ,30ÁY. SO grados centigrados). cuando.es 

necesario. se ~p~ican ligeras. ceCrigaraciones .o 
·calef ac~iones p~ra no se dañe .·e.l. mono 

Una vez fina~1zada ia fermentación, se vacía el ~anque 

y t:?l -prOducto final se puriCica para obtenér la sustancia 

deseada. ~n algunos casos, para obtener el producto final. 

es neces&rio romper las células 1nicrobianas para liberar el 

producto buscado. 

Para que un producto biotecnológico pueda ser lan~ado 

al mercado, antes se deben considerar tres escalas de 

operación: el laboratorio, la planta piloto y la planta 

industrial. 

En el laboratorio se llevan a cabo experim~ntos con 

volOmenes pequeños de microorganismos en recipientes de_ baj"a 

capacidad. A· las b~c.terias, hongos y levaduraS se les 

proporciona los nutrimentos y el ambiente necesarios para 

favorecer la formación de ciertos productos o predecirlos. 

Cuando se desea acelerar la velocidad de la fermentación se 

utilizan enzimas como catalizadores 

posteriormente, se .evalúan las nuevas materi.as primas. En 

caso necesario 1 se modifica un proc.edimiento con la 

finalidad de aumentar el rendimiento del microorganism6. A 

7e 
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manera de ilustración. tomemos el caso de la fermentación de 

la pulpa del café con un microorganismo seleccionado para 

obtener alimento animal: 

.. Se mezcla la pulpa del café con el microorganismo 

seleccionado, dandose un determinado tiempo de 

fermentación, al cabo del cual toda la cafeína ha sido 

utilizada r:-r:-r el hong•:> como fuente de nitrógeno, 

eliminándola asi de la pulpa. h.:ntonces puede utilizarse 

directamente o mezclada c•:imo. alimento animal ... 16 

Otro ejemplo; para obtener la penicilina se cultiva el 

rn•:iho Penicillium, a.l cual se le suministran nutrientes como 

la glucosé y la lactosa provenient~s de algunos desechos 

agricolas o inctllstriales; estos nutrientes le aportan al 

moho la energía (carbono y nitrógeno) necesaria para que 

puedan crecer y producir o sintetizar sus productos. 

~n la planta piloto se estudia y evalúa el proceso, 

costo, tiempo, rendimiento, material y energia, asi como la 

secuencia de operaciones del proceso o producto 
biotecn•:-lógico. Una vez que el producto ha sido estudiado y 

evaluado. se pasa a la siguiente fase: la producción, en 

grandes cantidades, del producto o productos obtenidos en la 

planta industrial para ser comercializado. 

Si bien la hiBtoria de la biotecnologia es muy 

re(.;iente, los ante.::edentes de la misma se remontan a las 

actividades alimenticias de los. primeros hombres en la 

tierra, al utilizar microorganismos como fermentadores para 

la obtención de quesos, vino, pan y bebidas embriagantes, 

entre otros productos. 

Hl::>1"0lUA Y ANTl!C1':D1':Nl"1';S DE LA Bl01'ECNOLOGIA 

16 Urquiza, Gabriel a: lUn futuro café? en ºInformación 
Cientifica y ·recnol6gica" México. CONAC"i"f. 1989 pag. 30 



- ó ovo años antes de nuestra era. En Egipto se 

realiza la fermentacion por levaduras para la 

elaboración del pan. 

- La fermentación de la leche para la elaboración del 

queso, se inicia muy probablemente con la ganaderia. 

- 6 ooo a. de N.E. Los Sumerios y Babilonios 

utilizaban levaduras en la fermentación para elaborar 

alcohol en forma de cerveza. 

Los surnerios producen una cerveza derivada de ~a 

cebada y el Emmer (cereal). 

- 3 500 de N.E. Los Asirios ~btienen el vino 

a parti~ de la fermentación de la uva. 

- 1 450 de N.E. En México. antes de la 

conquista, los aztecas cul.t;i vaban - principalmente en 

el lago de Texcoco - algas lacustres como la 

Espirulina como fuente de alimento y_ para fermentar 

el agua miel. 

El queso, la carne y el. pan enmohecidos se 

empleaban en la medicina popular para curar heridas. 

- 1 680 Antoni Van Leet:enhcck C holandés) observa 

por primera vez los microorganismos con ayuda de su 

nuevo microscopio. 

Construye unos juegos de lentes que le 

permitieron conocer formas de vida distintas como los 

protozoarios, hongos, bacterias y levaduras. 

Reporta la presencia de organismos en movimien~o. 

permitiendo el desarrollo de la microbiologia y de la 

Biología Molecular. 
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SIGLO XIX 

- Principios de siglo- Lavoisier y sus 

contemporáneos demuestran que la materia orgánic? 

·está constituida principalmente de carbono. 

hidrógeno, oxigeno y nitrógeno. 

- 183:. Gracias a la invención del 

microscopio es posible revelar la t:xistencia de 

sociedade5 ~icroscopicas. 

Charles Cagniard de Latour (francés), con ayuda 

del microscópio, estudia la presencia de levadurae 

en las bebidas ferment:adas concluyendo que no eran 

simples sustancia~ orgánicas, sino que tenian 

capacidad reproductiva. 

- 1839 Theodor Schwann (alemán} 

lanza la teo~ia celular (uno de los pilares de la 

biologia): la célula viviente es l~ unidad 

fundamental de la cual están constituidos todos los 

organismos. 

Latour como Schwann exponen que los productos de 

fermentación. principalmente el etanol {alcohol 

etilico) y el dióxido de carbono eran creados por 

una forma de vida microscópica. 

Louis Pasteur (francés) reconoce 

unos microorganismos extraños como causa de las 

perturbaciones de la fermentación de la cerv.eza: 

Establece que ca.ja tipo de fermentación es 

originado por un organismo especifico. 

Sus in•Jc-stigacl.ones conducen al establecimiento 

de la microbiología, la inmunología y la bioquímica. 

- H3ó'3-JU rlaulin y Koch introducen lc•s 

medios de cultivo, necesarios para estudiar 

cualquier microorganismo. 
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Pasteur como Koch. d-::muoestran que 
microorganismos especifico~ son los causantes de 

determinadas enfermedadoes humanas y animales, tales 

como la tuberculosis, el antrax o el colera. 

- 1S90 Se utiliza el alcohol por primera 

ve~ en la historia como combustible de motores. 

- 1895 Ern'3St A. Clement Duchense 

(francés} demuestra la acción antibacteriana codel 

hongo Penicillium, aniquilador de bacterias. 

SJGLO XX 

- 1905 ' William Beatson, estudioso de las 

leyes de Mendel _sobre la herencia (quien estudia la 

segregación y distribucion independiente de los 

genes): acuña el término "genética". 

- 1928 Alexander Fleming descubre que el 

moho Penicillium notat11rn mataba a sus cultivos de 

la mat~ria Staphylo1:.occus Aureus cuando 

accidentalmente el honsc contaminaba los caldos de 

cultivo. 

1''leming cultiva el hongo de Penicillium en un 

medio líquido separddo, posteriormente, el fluido 

de las células. Es~e fluido (al cual denomino 

PenicilinaJ tenia la capacidad de inhibir muchas 

especies de bacterias. 

- 1939 Howard W. Florey y Ernest Boris 

Chain, de la Universidad de Oxford logran, con 

exito, la preparación de una forma estable de 

penicilina en grandes cantidades y la demostración 

de su actividad antibacteriana tanto en hombres como 
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en anima les . 

- 1944 Se produce la penicilina en gran 

.escala. Avery, Me Carthy y colaboradores demuestran 

que los écidos nuc1eicos constituyen el agente de 

transformación informativo y por ende genético. 

- 1946 Ball demuestra la regeneración de 

plantas completas a través de tejidos vegetales. 

- 19~8 Riques y su equipo obtienen en 

forma cristalizada el componente activo del extracto 

de hígado que curaba la anemia perniciosa: vitamina 

~ 12. En el mismo año, aislan vitamina 812 activa 

c1·istalizada de un cultivo de Strepomyces Griceus, 

pr•:-oductor del antibiotico griceina. 

- 1949 Con G. Manecke y E. Katchalski 

nac~ lo que se llamó ingenieria enzimática, esto es, 

lo utilización de enzimas como catalizadores en los 

tanques de fermentacion. 

- 1953 James Watson y ~rancis Crick 

Q~scutwen la estructura en doble hélice del ácido 

desoxirribonucleíco. 

- 1957 Alick Isaacs y Jean Lindemann 1 del 
Instituto Nacional. de investigación Médica de 

Inglaterra. aislan una sustancia capaz de impedir 

las infecc1on~s viral~=. bauti.z~ndola con el t::ombre: 

de tnterferon (por· que interfiere con la propiedad 

del virus p.:srei infectar las células. Sc•n proteínas 

liberadas ..:n pequeñas cantidades por las e.él u las de 

muchos vertebrados). 

Comienza en Canada la extracción 



·del uranio con ayuda de microorganismos. 

- 19"/3. ~l gobierno de Brasil sustituye el 
petroleo pc•r alcohol. 

- 19/4 ~rimeros experimentos con éxito ~~ 

l.a ·1ngenierJ.a genética. 

Stanley Cohen y Herbert E:loyer, investigad~.,res de 

la Universidad de Stanford y de la Universidad de 

California, en San Francisco, lograron extraer una 

secuencia de ADN (ácido do;soxirribonucleico) del gen 

de un organismo (una bacteria) e insertarlo en el 

código genético de otro. 

.-1975 Georges KBQler y Cesar Milstein, 

del laboratorio de biologia mo1ecular del Consejo 

Británico de Investigación Médica, en Cambridge, 

fusionan un miel.orna (0 célula cancerosa de la piel) 

de un ratón con una célula productora de anticuerpos 

para crear un "hibridoma" (célula hibrida). Este 

hibridoma. a1 crecer en la probeta, crea un 

anticuerpo espi:=•:;ifico puro C los llamadoo Anticuerpos 

monoclonales) contra determinadas enfermedades. 

. -19º17-79 Hakura y colaboradores sintetizan 

genes de somatostatina e insulina humana. Dos años 

más tarde, en Estados Unidos y Heino Unido,. se 

autoriza la insulina para el tratamiento de la 

diabetes humana. 

1978 Se logra la regeneración de una 

planta hibrida completa mediante la fusión de 

protoplastos (fusión celular). Al unir la célula de 

la papa y el tomate se crea la planta hibrída 

"potomai:;e". 
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- 1Y~4 La revista especializada "NA'fURE" 

informa que científicos briténicos. mezclando 

'células ·de cordero y de· cabra. logran crear un nuevo 

tipo de animal. 

El tribunal supremo de los Estados Unidos 

dictamina que se pueden patentar los microbios 

obtenidos mediante ingenieria genética. 

- 1985-90 Autorización del empleo de la 

hormona cte1 crecimiento, obtenida mediante 

ingenieria genética, para el tratamiento del 

enanismo. 

Introducción de la vacuna. contra la Hepatitis B 

obtenida mediante ingenieria genética; 

Producción de nuevos antibioticos por fusión 

celular. 

Produccion industrial de colorantes y diversc.•s 

productos quirnicos elaborados por algas. 

Empleo de hormonas del crecimiento para &Umentar 

la producción de carne y leche en el ganado vacuno. 

- 196ó Investigadores de la Universidad de 

San Diego, en California, logran transferir el gene 

de Luciíerasa lreSponsable de la iluminación de las 

luciérnagas) a través del plá.smido 'fi a plantas de 

tabaco y zanahoria. El gene se inserta en el genoma 

de la planta y ésta, en un medio adecuado produce 

una luminiscencia que puede variar entre 25 y 2500 

unidades d·:: luz. El. g.::ne de Lucifcrasa demuestra la 

expresion de un gene animal en el genoma de una 

planta. 

- en los 90 L.:is microbic•S modificados rn"3diant.e 

ingo:nio;:ria g"=!nética ayudan en la extracc.;on del 

petrol~o del subsuelo: extracción de metales; en las 



industrias de tratamiento de desechos. 

Producción en pequeña escala de hidrógeno a 

_partir de bacterias. 

Nuevas razas de cultivos, creados mediante 

ingenieria genética. capaces de elaborar sus propios 

fertilizantes y d~ resistir la sequia y las 

enfermedades. 

A).-. lti..Q.en_ergia y Combuet~ 

D~ntro del campo de los energéticos es posible 

aprovechar las facultades de los microorganismos o las 

plantas para producir combustibles más ~stables y con un 

co.sto m~nor tales como el alcohol.. g.;is met.o.no e hidrógeno. 

En el caso del alcohol. por ejemplo, se utilizan 

levaduras las cuales. para obtener s~ energía, necesitan de 
sacarosa o azucares. Esta es dividida en glucosa y 

fructuosa. En el proceso de obtención de energia, en contra 

parte, genera o transforma la sacarosa en alcohol. 

La sacarosa, el almidón y la celulosa, la materia 

prima de ias levaduras al igual que algunas bacterias 

resistentes al calor como la Clostridium l'hermocellum y la 
Thermoanaerobacter Ethanolicus, se obtiene a partir de la 

caña de azúcar y el maiz. Cn un futuro proximo se pretende 

obtener dicha materia prima de la mandioca, la patata y las 

gramíneas. 

En Brasil se produce anu¡:¡lmente: mas de cuatro mil 

millones de litros de alcohol ~l año ~n base la 

f~rmentacion de la pulpa de la caña de azúcar. Al mezclar 

10~1• de alcohol con 907. de g.a~olina, los brasileños obtienen 

el Gashol, combustible indispensable en el accionar de 

algunos automóviles. 11 

l"/ Prentis, Steve: Biotecnología España, Salvat Editores s. 
A. 1985 pag. 193. 
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L.:i. ferm.:=ntacion del CJlcohol mediante levaduras no 

:"..:.On n..::cesar ios los. cornpl€dos sistemas de refigeraciOn de los 

apartos de fermentación tradicionales. 

~ara la producción de metano se utilizan bacterias 

y algas (m~tanOgenas)· que, como materia prima, utilizan 

materias vegetales, aguas residuales de granjas e 

industrias, residuos domésticos y agricolas. Las 

dificultades y el costo de las instalaciones son mínimos. 

En la producción del hidrogeno gaseoso se utiliza 

una enzim~ especial, la hidrogenasa que está presente en 

unas l~ especies distintas entre ellas las bacterias y 

algas. El hidrógeno se genera cuando dichos microorganismos 

disponen de azucares. 

CiJ. - Agricultura y Ganaderia. 

tn nitroge:no e:s uno de los elementos mié.a 

important~s qu.~ utilizan las plantas para su crecimiento. 

f'.3:rte de este nitrógeno lo obtienen del suelo. Si el suelo 

1:.arece de sui iciente ni trOgeno para permitir el crecimiento 

vegetal suplementario, está de más aumentar la irriea~ión en 

los campos. L3 otra parte es obtenida con la ayuda de 

bacterias. las cuales se encargan de fijar 

las raices de las plantas. el nitrógeno 

el nitrógeno en 

que fijan las 

bacterias es extraido de la atmósfera en forma de nitrógeno 

gaseoso con ayuda de una enzima, la nitrogenasa. 

Las bacterias, al fijar el nitrógeno en las 

plantas, reciben a cambio nutrientes ricos en energía 

necesarios para su supervivenc~~-

A menudo, las cosechas. para abastecerlas de 

nitrógeno suficiente, requieren d'= fertilizantes muy 

costosos. ~ara superar el problema de la obtención de 

nitrógeno por parte de las plantas, la lngenieria Genética 

estudia la pc•sibilidad d~ alterar los genes dP las plantas 

de modo qui: ~llas mism;:.s puedan extraer nitrogenC'• del aire -



mediante la transferencia de genes procedentes de los 

microbios fijadores de nitrógeno ya existentee- sin 

necesidad de la bacteria induciéndolas, a la par, a producir 

~. inSertando los genes 

la de la bacteria Eacillus 

pequeños cristales de proteina 

de una bacteria, por ejemplo, 

Thurnglensis productora de 

Y que ataca el intestino del 

insecto, para defenderse de plagas, esto es, a ser más 

resistent-=s a.l mayor número d~ enfermedades, lo que 
posibilitaria la reducción o eliminación de herbicidas, 

1nsecc1cidas, plaguicidas, o fertilizantes. 

Millones de hectáreas no son úti~es para la 

agricultura debido al fria, la insuficiencia de agua o la 

elevada salinidad del suelo. .f-'ara que estas. hectáreas puedan 

ser utilizadas se busca introducir los genes. llamados OSH, 

en las 
suelos 

plantas cultivadas que 

actualmente desérticos, 

les permita prosperar· en 

pobres en nitrógeno. con 

temperaturas y con menos exceso de sales, con 

irrigación; asimismo, 

las plantas frente a 

altas 

se pretende hacer más resistentes a 

las heladas, causantee de grandes 

pérdidas econOmicas para los agricultores. 

Con la manipulaciOn genética de las plantas se 

busca también obtener més alimentos o productos agrieolas 

para la industria a precios considerablemente más ba1os; 

esto se logra mediante los incrementos sustanciales de los 

rendimientos por hectarea, mejorando la calidad y cantidad 

de la planta con la incorporacion de algunas caracteri.sticas 

o go3'nes de una semilla a otra, por ejemplo, el trasplante de 

la funcion de un gene de una planta de frijol Zl uná dt:: 

girusol o de frijol a tabaco, primero entre las de la misma 

especie y más tarde en algunas diferentes. 

Una vez obtenida la planta mejorada es posible 

llevar a cabo la clonación, esto es, el cultivo de plan~as 

genPtlcament~ id~nticas a partir de una sóla célula -por lo 

menos en el caso de determinadas especies por ejemplo, las 

zanahorias, las petunias y el tabac·o-: en otras palabras, se 

puede regenerar una planta adulta desgajándole un pequeno 

ae. 
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fragmento Y plantandolo aparte produciéndose una réplica 

totalment.e desarrollada de su progenitor, heredando l"a 

capacidad de resistencia a las plagas y enfermedades. 

La ingenieria genética no sólo mejora las 

caracteristicas de las plantas. Mediante la técnica de 

fusión de protoplastos la rngenieria Genética es capaz de 

crear nuevas variedades de vegetales. La técnica' menCionada 

consiste en lo siguiente: primero. se e1iminan las gruesas 

paredes que envuelven a la célula vegetal dejándola desnuda; 

p~$teriorm~nte, se unen o fusionan los protoplastos de 

especies bastante diferentes para formar una s6la célula 

hibrida. 

Por otra parte,.los biotecn6logos buscan aplicar sus 

conocimientos a través de la 1) fermentaci6o de 

' microorganismos naturales o alterados y mejorados por. la 

ingenieria gené~ica; 2) la creación de nyevas bacterias 

mejoradas y resistentes asl como 3) el aprov~chamien~o de 

los d.:!sechos o desperdicios provenientes de los productos 

agricolas para mejorar los alimentos y bebidas y enfrentar 

así los problemas de escasez alimentaria y los elevados 

costos de producción de los mismos. 

El objetivo principal que 

fermentación de mic~oorganismos, es 

se persigue con la 

la producción masiva de 

algas, levaduras y bacterias con miras al suministro de 

proteinas. aminoácidos, 

enzimas. 

ácidos orgánicos1 vitaminas y 

La proteica Unicelular, con un 701. de su peso en 

proteina. es otro elemento, producto de la fermentación 

microbiana. que será utilizado en la dieta humana mejorando 

su valor alimenticio. El alga Spirulina ofrece excelentes 

perspectivas para producir proLeinas unicelulares. 

La producción de amineoécidos, por. su parte. son otiles 

•:omo complemento alimenticio en la dieta de los animales. 



Para la producción de bebidas alcohólicas, vinagre y 

productos lácteos, principalmente quesos, mantequillas y 

yogures, es fundamental el empleo de microorganismos, que 

pueden ser producidos en grandes cantidades en tanques de 

fermentación. 

La biotecnología ofrece grandes perspectivas para la 

manipÜlacion, tratamiento y aprovechamiento de los desechos 

o desperdicios de gran parte de los productos agrícolas¡ en 

el caso del maiz, por ejemplo, no sólo se procura aprovechar 

el grano sino la mazorca; del trigo, puede emplearse la paja 

para pr.::paral~ alimentos ricos e:n prote.1.nas para animales; 

los dee:p-=ra.icios del algodc•n, en espt:cial la pelusa y el 

tallo, pue.j~n convertirse ..:n glucosa. 

Por otrc1 parte, se pueden utilizar bacterias que 

degrad~n los desechos no sólo agricolas, sino industriales 

para convertirlos t:n microbios útiles en el compJ.emento 

alimenticio ~nimal por ejemplo,: 

"A las papeleras se les plantea un grave problema: 

qué hacer con uno de sus productos de desecho, el licor 

sulíitico. Si simplemente se vierte a los rios o lagos, 

consume rápidamente las reservas de oxigeno del agua, 

con irreparables consecuencias ambientales, de las 
cual~s la 11nJerte de millones de peces es sólo J.a más 

patente. En !:o·inlandia, el moho 1-'aeci.lomyces l-'.:;i,kilo, el 

·~ual no solo purifica los liqu1dos r~siduales de las 

papeleras . sino que también produce una abundante 

1:.:os~·· h.::. ije :::i.:..r.:.Llu8, que se venden como producto 

animal. Se estan proyectando tecnicas .simjlares en todo 

el mundo para uti Lizar materiales d~ deso::cho de origen 

forestal., o en le.. fabricación del queso o pulpas de 

?rutas poco apreciadas, dSJ. corno ot1~os muchos 

material.:s d~ poquisimos usos, si es que tienen alguno, 

en la actualidad." t8 

18 Prentis, Steve: ''8iotecnologia ... op. cit. pag. 193. 
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En la 1ndustria ganadera, al igual que en la 
agricultura, se busca obtener més alimento a partir de 

animales tratados mediante la ingeniería genética (los 

llamados organismos "transgenicos") . 

c.;on escas injer't.os genéticos se pretende obtener más 

carne y leche en el ganado o mas carne en el cultivo de 
peces. fal es el caso de estos últimos, por ejemplo: 

.. en l!:stados Unidos, Australia y algunos paises 

europeos, se practica con éxito la introducción y 

expresión del gene de la hormona del crecimiento humano 

y de ~a~ón, en peces, anfibios y ratones, dando lugar a 

organismos desarrollados con el doble del volómen 

original. Para .este efecto, se ha practicado la 
microinyeccion de múltiples copias del gene en núcleos 

de ovules recién fecundados (mamiferos). o bien en su 

citoplasma (peces y anfibios). 1Bbis 

Mediante la inyección de hormonas del crecimiento se 

puede aumentar la produccion lechera de las vacas más del 

40~~. asi come• determinar al mismo tiempo un aumento de peso 

de este ganado de.l lc..'Y. al 1~~ •. Esta hormona del crecimiento 

támbi~n se pu~de aplicar con éxito al ganado ovino y 

porcino. 

Con la biotecnología aplicada a los animales se 
pretende beneficiarlos proveyéndolos de caracteristicas de 

peso, volumen, calidad en la leche y en la carne asi como de 

resistencia contra infeccion~s¡ dotarlos de ventajas 

metabOlicas o de cualidades de interés productivo. 

C) Biotransformaciones. Ante el considerable aumento de 

los precios del petróleo -cuando así acontece- derivados 

18bis Morris, Mordejai; Milstein, Strauch: Historia de la 
bi•:itecnologia en "Ciencia y Desarrollo" No. 134 Vol. XIV ene
t"eb 11i::Xico, CONACYT, 1989. pag. :32. 
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cumo las pinturas, los adhitivos, las fibras. las resinas, 

el caucho sintetico y, principalmente, plásticos, acetona. 
glicerina, butano! y el etanol, son igualmente afectados por 

el alza del mencionado hidrocarburo. 

La biotecnologia pretende producir parte de estas 

materias primas derivadas del petróleo mediante el uso de 
bacterias, algas y levaduras para obtenerlos a un costo más 

bajo. 

El ~. por ejemplo, es indispensable para la 

prod~cci6n de plásticos; el ~ -cierto tipo de alcohol-

para la f abricaciOn de resinas, barnices y caucho 

si"_nt~tico¡ la glicerina, como lubricánte, suavizador y 

.P~ª·ª·~i.ficante; el ~. para detergEntes, colorantes. 

adhitivos y resinas, para fibras sintéticas. 

1:-'ara desprender las peliculas de revestimiento de 

p~t.roleo de la roca, hoy en dia se esta utilizando la 

llamada Goma de Xantªno (producida por la ba.cteria 

Xanthomonas Campestris). Esta goma, muy espesa, es mezclada 

?ºº agua e introducida a los pozos petroliferos. Ya en el 
fondo, actua como pistón bombeando el petroleo hacia la 

superficie 

Mientras las bacterias permanecen en el subsuelo son 
aiimentadas con glusidos y otros nutrientes lo que les 

permite, a las bacterias, elaborar sustancias quimicas y 

gases como el dióxido de carbono, que ayudan al 

desprendimiento (lixiviacion) y bombeo del petroleo hasta la 

superficie obteniéndose, de esta manera, una mayor cantidad 

del hidrocarburo. 
Para z.~c:cupc:r.:11- l.::·5 rnetalc~ de lo:: de~echo~ o residtios, 

los mineros se están apoyando cada vez más en el uso de 

microorganismos, es el caso, por ejemplo, de la bacteria 

·fhiobacillus r·.:.rro-oxidans que, al alimentarse de compuestos 

1norg.an1cos como el sulfuro de hierro, elabora á..::ido 

sulfUrico y sulfato de hierro los cual€s sirven para atacar 

las rocas li.x1viando tdisolvi.,;:ndo), de esta manera varios mi 

nerales metálicos. 



.·.;;.< 

·La lixiviación, esto es, la utilización de 

microorganismos para disolver petróleo del subsuelo como 

metales de los desechos minerales, llevada a cabo con las 

debidas precauciones no contamina. es más fácil y resulta 

más económico. 

Diversos organismos se encargan de consumir las 

sustancias contaminantes. Cada bacteria. hongo o lev.3dt1ra 

esta programada para atacar una sustancia contaminante 

especifica. De entre los desechos contaminantes estan, por 

ejemplo, los tiraderos de petróleo en el subsuelo o en el 

mar, los plaguicidas, los herbicidas, los desechos ~uimicos 

y metales pesados como el uranio, el mercurio, el cadmio y 
el plomo 1 grasas. aguas residuales y el azufre, componente 

principal de las lluvias ácidae. 

Mediante la in~enieria genética se estén creando 

microorganismos capaces de consumir diversos éont:.aminantes. 

Se busca que tanto las bacterias como las algas puedan 

aprovechar compuestos extraños para degradar1os y, 

posteriormente, puedan ser expulsados al exterior de manera 

máS segura; o bien. convertir algunos desperdicios 1 como 1os 

celulósicos o los combustibles hidrocarburos, en proteinas 

comestibles 

animales. 

útiles como complemento alimenticio para 

0) liiosenaores y HiochiJ•s. La biotecnologia. basada en 

la bio!og1a. molecular, y la electrónica. basada en la 

fisica, se han conjuntado para producir los biosensores y 

los biochips. 

con 

in oreanismo, para poder 

ayuda de enzimas. la 

vivir, debe percibir y medir, 

presencia de determinadós 

materiales en el interior de sus células y de su ambiente. 

Gracias a este conocimiento, los biotecnólogos han creado 

los biosensores para utilizarlos en diversos campos de la 
actividad humana. 

Un Biosensor es un 

anticuerpo. incluso un 

componente biológico (un enzima, un 

organismo entero) que se elige en 
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función de su propiedad de r-=accionar di! mani:=rá especifica 

con la sustancia que desea msdirse. 

Csee componente biolOgico se acopla o se fija a un 

rnicrochi_p. el cual se encarga de recoger y amplificar la 

serial eléctrica obteniéndose una lectura directa de ;la 

cantidad o tipo de sustancia de que se trate. El biosensor 

reacciona con el medio, y la señal que se deriva -óptica o 

eléctrica- es.atrapada por un electr6do, un sensor térmico, 

un contador de fotones o un fluorimetro. Se amp.lifica ·la 

señal mediante un micro- procesador y éste presenta los 

resultados. 

Los biosensores son capaces de medir hidratos de 

carbono, proteinas y hormonas en fluidos corporales; gluc9sa 

en el. tor1·ente sanguíneo E::n diabéticof'l; anti~enos de ciertas 

enfermeaades como el sida; diagnostica el cancer; medir ·la 

¡:oresión arter1.:sl, los niveles de oxigeno. colesterol o 

testosterona ~n la sang1~e. 

Asimismo. puede detectar contaminantes en. el aire o, 

agua: m~dir ácidos, alcoholes y fenoles (en procesos de 

fabricación o en desechos indust;.riales); detectar gases, 

toxicas y ~xplosivos, asi como alimentos en mal ~stado; en 

procesos de fermentación, para controlar la producción de 

azúcares, alcoholes o.acido acético; medir las variaciones 

de luz, temperatura, presión 

elaboracion de antibiOticos; 

o humedad¡ controlar la 

adaptarlos a sistemas de 

visión, oidos y manos de los robots inteligentes; en fin, la 

gama de aplicaciones d<;:: los biosensores es y será cada vez 

més extensa. 

J:::J Medicina 

Antib~óticos. Actualm~nte 

aproximadament= cien antibióticos 

se disponen 

distintos para usp. 

t~rap~utico obtenidos pdrt1r de microorganismos, qll:~ 

tienen lo 

microbios. 

matar o eliminar otros 
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Los dntibióticos son clasificados en cuatro clases 

principales: penicilinas, tetraciclinas, cefalosporinas y 

eritrornicinas. La cefalosporina C, en particular, tiene la 

ventaja de que puede matar bacterias resistentes a la 

peniCilina y ro:me:dia enfermedades como la neumonia. Si los 

microbios resisten a la cefalosporina c. se aplica la 

eri trornicina; a 

tuberculosis. 

su vez, ayuda al tratamiento de la 

Modificando los rr.1.=diante ingeniería genética, los 

anti~ioticos pueden c·frecer un número mayor de posibil.idades 

contra las enfermedades producidas por virus. 

Anticuerpos Monoclonales Todos los animales y en 

particular el hombre, cuentan con un sistema inmunológico 

cuya t·unci6n consiste en preservar y defender al o~ganismo 

·de cualquier virus, bacteria, hongos o productos químicos 

contenidos en el a~biente, capaces de poner en peligro o 

riesgo a dicho o·rganismo. 

Entre las armas del sistema inmunológico, ocupa un lugar 

preernin.;::nt:.e el grupo de proteinas denominadas anticuerpos. 

El enemigo que se introduce en el organismo se denomina 

an~igeno. Un anticuerpo ~e unira, para destruirlo, a un 

antigeno que tenga exactamente la forma idónea, esto es, 

cada anticuerpo esta dis·~-:ñado para atacar a un antígeno 

concr~t<::•. 

Para ob't.·~mer .cnt.icu-:-rpos se inf11:cta repetidas veces a un 

animal -un restan, una cabra, un caballo- con el antígeno 

contra el que se quiere fabricar anticuerpos. De esta 

manera, se obtiene un suero rico en anticuerpos. Otra forma 

8S la obtencion d~ anticuerpos mediante ingeniería genética 

y fusión celular. 

J.a ingenieria genética ha creado los anticuerpos 

mono•:-lonales (una sola especie de anticuerpos) a partir del 

~l~bulo blanco de un ratón. A futuro se pretende obtenerlo 

de humanos. 

~stos anticuerpos monoclonales son un grupo de anticuerpos 

identicos qu-=- poseen el mismo tipo de calidad y que tienen 



la capacidad de r~conocer, exactamente, el mismo antig~no. 

. J::stos anticuerpos son mezclados con muestras de sangr~ u 

otros liquidos corporales: acto seguido, estos anticuerpos 

ponen en marcha el sistema inmunitario del paciente para que 

empiece a luchar contra determinadas enfermedades como el 

cancer, por ejemplo. 

Mediante la técnica de fusión celular es posible 

tambien crear células hibridas - provenientes de una célula 

cancerosa y una célula llamada célula B- con propiedades de 

ambas células originarias con la capacidad de producir 

anticuerpos frente al cancer. 

Aparte de detectar y combatir los diferentes tipos de 

cancer , los anticuerpos monoclonales pueden detectar la 

pr~sencia de virus, bacterias u otras infecciones; 

diagnosticar anomalias como, por ejemplo, determinadas 

formas de esterilidad. debido a la ausencia de una hormona; 

diagnosticar el embarazo; la detecci9n del virus de la 

rabia: potenciar las defensas naturales del paciente; 

aumentar la.=; expectativas de éxito en el ·trasplante de 

organos; la purificación de fdrmacos; el reconocimiento de 

moleculas de interferón (sustancia natural que ayuda al 

organismo a rechazar la infección vírica}; detectar si un 

alimento está contaminado; en resumen, s~ pueden desarrollar 

anticuerpos monoclOnales especificos para virtualment~ 

cu~lgui~r bustancia de primordial interés médico 

INTI!Hftl!RON. El interferón es el nombre genérico de 

un grupo de prote:inas que intervienen en la def enea del 
organismo contra las enfermedades. 

Estas proteínas o sustancias son secretadas por 

las células en respuesta al ataque de los virus. Las 

proteínas impiden (e interfieren de ahi el nombre de 

intert·erOn} que s-= propague la infección. 

El interferón actúa como una s~hal de alarma que 

alerta a las células vecinas de la pres~ncia de invasores y 

les permite prepararse contra el ataque. Esta sustancia 

9b 



segregada por la célula infectada, se adhiere a la 

superficie de las células sanas las cuales, a su vez, 

producen enzimas para destruir ·ªlos virus. Posteriormente, 
estas células se hacen más resistentes a una amplia gama de 

virus. 
Los interferones se agrupan en tres clases: alfa, 

beta y gamma segun el tipo de células que los produce en 

mayor cant.idad. L.c•s dos primeros proceden de los leucocitos 

\globulos blancos de la sangre) y de los fibroblastos 

(Células del tejido conectivo Uel músculo o de la piel). Rl 

interferon geimma se •:>b'tiene a partir de Células del si.stema 

inmunitario. 

Mediante Ingenieria Genética se busca producir el 

interfer6n en grandes cantidades: una sección de ADN, que 
representa el código del gen para el intercer6n humano, se 

inserta en el ADN de la bacteria Cscherigbia~. Al crecer 

y dividirse esta bacteria produce interfer6n en forma de 

· proteina intracélular. Cl paso siguiente es extraerla y 

purificarla. La purificación se lleva a cabo con la ayuda de 

anticuerpos monoclonales. 

Dentr~ de las enfermedades que pueden ser tratadas 

con interfer6n se encuentran pri~Cipalmente, la rabia, la 

hepatitis B. la varicela, el herpes (protege a las personas 

aqu~jada~ de her~o contra la ceguera); el cáncer de hueso, 

de sangre. de mama y piel (las células cancerosas son mejor 

1·econoc.ibles para el sistema inmunitario nat•Jral del 

organismo fomentando. en consecuencia, su destrucciOn}. 

Vacunas Antiviricas. la vacunac!On se 
intr(•Clucen en el cuerpo microorganismos muertos o atenuados , 

con lo cual el sistema inmuni~ario produce anticuerpos 

contra los materiales extraños. preparándose asi para atacar 

cualquier invasion futura de organismos virulentos del rnism., 

cipo. Entre las vacunas contra virus se encuentran la de la 

viruela. la poliomielitis, la rabia, la fiebre amarilla y la 
rubeola, entre otras. 
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LA bioe~.-:.nologl.a pretende producir vacunas que 

s-=an capaces de enfrentar e.l sarampion. el resfriado común, 

la varicela. la paroditis, la hepatitis, la influenza o el 

herpes; al Sindl".ome de lnrnuno Deficiencia Adquirida {SIDA). 

la malaria o la lepra: y la glosop¿da, mediante la 

1ngenieria Genética. 

~l p~imer paso es fabricar grandes cantidades de 
protF-inas del vírus en cuestión. 

Primero, se introduce el gen que codifica parte de 

la cubíer'Ul prott:!inica del virus en cuesti6nf en una 

bacteria de E. Coli (bastante utili:zad3 y apreciada por los 

gene~istas¡ para, posteríormente, obtenerse la coagulación 

proteinica deseable. Acto segundo, se comienza a fabricar en 

g:rancte:s c.::tntidades, de modo 

muestras puras de dicha 

que puedan inocularse al hombi:-e ... 

p:roteina, para inmunizar al 

organtsmo del virus o microorganismo .gue se deseá eliminar. 

En es~as vacunas no s~ emplean virus enteros, sino 

uni.i:;ament.e uniJ de sus pr•:tt'?:inas producidas· por laS:, 

t:·acterias; esto es con el fin de eliminar el ries¡::o de que 

virus vivos puedan contaminar la vacuna. 

SONDAS O 1-"HAGMUNTOS Pl!QUEÑOS DE ADN. Las aondaE o 

fragmentos de ADN, tien.:::-n lQ ca.racteristica de adherirse a 

determinc:1d'4:: r"'·eiones de ADN. E!;stc. con la finalidad de saber 

si la sanr;r~ 1..1,_¡. un pa.: i~n.te contient:! 1;;::l /\DN ii'3 una bacteria 

determinada ldiagnosticar con ma·yor seguridad);. arrojar luz 

sobre la es~ructura genética y poder asi detectar defectos o 
enfermedades genéticas como la hemofilia (def iqiencia del 

proceso normal de coagulac16r1 debido a la ausencia de una 

proteina coa~ulante), la Corea 
neurolOgicos, como pérdida 

de Hunt.ington 

de memoria y 

(trastornos.

movimientos 

incontrolados), anemia falciforme (preeencia de hemoglobina 

de-Lect.uos.a, incapaz de transportar el oxigeno en la sangre) , 

mucoviscosl.dosis o fibrosis quistica (trastornos digestivos. 

y respiratorios debido a la producción anormal de mucus}, 

hipot.iroidif>11to (provoca r~traso mental y ena.nismo>. miopatia. 



de Ouchenn~ (paralisis muscular), malformaciones congénitas: 

hidrocefélea, paladar endido, labio leporino, polidactilia 

lPresencia de mas .de cinco dedos), entre otras: combatir 

en{ermedades producidas por virus o bacterias; remediar 

trastornos producidos por el desequilibrio del 
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funcionamiento quimico del organismo; diagnosticar y tratar 

enfermedades como la diabetes, la artritis, las. enfermedades 

6seas o trastornos nerviosos; rastrear microbios resistentes 

a ciertos antíb16ticos. 

rior otra parte, las sondas de ADN pueden detectar, 

en caso de trasfusión de sahgre, si el. liquido no esta 

contaminado: de igual manera, comprobar si en los alimentos 

exist~ o ne• contaminación bacteriana o si determinadas 

semil.las no eGtán infectadas por virus. Ayudan a los médicos. 

a la correcta selección de órganos para trasplantes. 

Otra caracteristica importante de las sondas de 

ADN es que son rápidas y muy baratas. 

HORMONAS. Cada una de las hormonas del organismo 

humano cumple con una función determinada para coordinar las 

actividades de células y tejidos. Las hormonas trasmiten 

toda la información que necesitan las cél.ulas para que 

óCtúen de manera conjunta: pv~ ejemplo. en caso de pcliero, 

las hormonas informan a las células musculares para que. a 

su vez. estas se preparen para la acción. 

cuando el sistema hormonal cruza .por alguna 

anormalidad~ seo producen enfermedades graves tales como 

lesiones nerviosas. diabetes, deficiencias en el crecimiento 

a~i organismo lenanismo), anomalias y dolencias óceas. 

d~generación de la retina y disfunción renal, entre otras. 

Por tanto. parei paliar la deficiencia hormonal, la 

inger1ieria genética. con ayuda de microorganismos, busca 

producir hormonas para hacer frente a las enfermedades 

mencionadas. 



Actualm~nte se produce la insulina lextraida 

ant.eriormente del. páncreas del ganado vacuno o porcino) para 

c1 ~ratamiento de la diabetes, la disfunción renal y la 

degene1'"aci6n de la retina; y la hormona del crecimiento 

~extral.da ant.eriormente de la glándula cerebral de los 

cadav.;res) para curar algunas formas de enanismo, y el 

factor de crecimiento nervioso para el tratamiento de las 

l~siones nerviosas. 

ENOOHl'lNAS O ANALGESlCOS NATUHALES. 1"anto la 

morfina, principal ingrediente del opio, como la hero.lna, 

son dos de los analgésicos más potentes utilizados por la 

medicina. Estas sustancias se obtienen de un fruto.llamado 

la adormidera. Existen. a la par, hormonas que producen un 

efecto parecido pero con una potencia mil veces mayor que la 

morfina y la heroína: la encefalina y la endorfina. 

La biotecnologia busca somet~r a clonación el gen 

de la endoriina pancréat.ica con el propósito de obtenerla en 

grandes cantidad~s. 

!-IOHMUNAS i.;s·rKHCJllJEAS. Los esteroides tienen un 

num-::1 .:o cons.1.d~raDlc de aplicaciones c..omei, por ejemplo. 

servir de medicam~nto para la artritis, aliviar las 

i nf.1 ;:;m.:-..:: l on"=s. las alergias o las afecciones cu ta neas; a . .¡uda 

a la coag•.1lac.i6n d.: la sangre. Entre loe esteroides podemos 

mencj.onar a la progesterona y la cortisona. 

100 

La biotecnologia, al igual que los analgésicos 

naturales, busca también som¿ter los genes de las hormonas 

esteroideas a clonación para producirlos en grandes 

cantidades con ayuda de microorganismos tratados mediante 

i ngenierl.a genética. 

1.'h":HJ\PlA l>H SUSTl'l'UClON l!NZlHATlCA. Dentro de 1as 

enfermedades hereditarias o genéticas (aproximadamente 200) 

s~ encuentran: la Corea de Hun~ington (enfermedad del 

sl.stema nervioso), la hemofilia {trastorno de la sangre c:¡ue 
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le impiqe coagularse correcta y rápidamente), la fjbrosis 

quistica (afección pulmonar}. la distrofia muscular de 

Ouchenne y la enfermedad de Gaucher (enfermedad del sistema 

nervioso). 

Las enfermedades genéticas se deben a lñ carencia 

de un enzima o de una prote1na especifica. Un gen d~fectuosc 

origina que falte o actúe de manera ineficaz determinada 

oenz1ma o proteina, alterando asi el delicado equilibrio 

qu1mico del organismo. 

La ingenieria genética busca resolver el probl..ama 

del gen di:::fo:ccuoso con ayuda de microorganismo:; modificados 

o tratadc•s que produzcan las enzjmas o proteinas f.altc-.sntes 

en el organismo humano. Asi, una vez obtenida la en~?.ima 

adecuada mediante ingenieria genética, cada una de las 

ent+::!rrnedad·~s se tratarian segun 

faltante. 

la enzima o proteina 

~or ot~a ~parte. la 

grandes cantidadoes, obtenidas 

producción 

a partir 

de 

de 

enzimas en 

bacterias, 

levaduras o vegetales ayudadas 

la leucina y la rnetionina 

microorganismos pueden ser 

por sustancias quimicas com:::1 

como materia prima de les 

útiles en la prevención, 

d.io.gn6stico y tratamiento del cancer y las enfermeclñdes 

cardiovasculares (ataques cardiacos originados por 

obstrucción de los vasos sanguineos por los que se aporta la 

sangre al corazon y las embolias provocadas por la 

obstruccion de los vasos que irrigan ~l cerebro). Es el case.) 

de la enzima llamada estreptomicina producida por laL 

bact.eri~s Streptococcus y la ~laborada por células humanas: 

la Urocin~sa a partir de la orina que será clonada con 

bacterias en un futuro cercano. 

En cr.osi:• de lrásplantE:s, las enzimas sirven de gran 

ayuda. cuando S·~ ll~'J.;;s a cabo un traspla.nt~ de organo en un 

f.'2.Cient:-:, ~l sistro-ma inmuni ta.1·10 entra en accif.1r: para 

'l+:salc·jar al objeto .;::;{trano oca•:-ionando infecciones del 

virus h.;rpes. Para evitar infecciories y permitir que el 

objet•:• ext1·otk• sea aceptado por el paciente. a parte de 



utilizar el lnterferón y los anticuerpos monoclonales 

tid~ntificando los antigenos de los potenciales donadores de 

or6anos), se utili2.a la Ciclosporina A que es un compuesto-· 

enzimc:l elabo1·ada por el hongo 1olypocladium Inflaturn. 

"fl!:RAl'lA DK sus·r LTUC!ON GENE'rLCA. Existen 

10¿, 

enfermedades h-eredit:.arias en las cuales falt:.a o funciona mal 

algun gene. entre ellas se encuentra la fenilcetonuria, que 

provoca retraso mental {defecto en las células hepé.ticas)¡ 

la talas~mia y la anemia falciform~ (defecto en los genes de 

la ~lobina) causantes de dolores y muerte prematura; el 

Síndrome de Lesch-Nyhah y la ADAD (deficiencia de adenocin 

desaminasa) incapaces de producir el enzima llamado PRT, 

provoc<=-ndo un extraño impulso a la automutilaci6n, que 

incluye graves mordiscos de dedos y labios. Aparte de los 

s1ntomas mencionados, el ADAD tiene profundos efectos en el 

sistema inmunitario por lo general con resultados mOrtales. 

?or tan~o es necesario introducir genes normales, 

fabricados por la ingeniería genética, que les permitan 

producir las enzimas u otras proteinas necesarias, en 

pac1~ntes af eclados por enfermedades genéticas para alcanzar 

la cura der·initiva. 
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Mensual ~spafia 19~1 pag. 2'l9. 

Morris Strauch Milstein, Mordeja. 

HistoriA de la biotecnologia en "Ciencia 
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Vol.. XlV CONACYT, México. Pub. bimestral 

pag. :30 

Prentis, Steve. ªiotecnologia. España, 

Salvat Editores, S.A.,, 1989. Biblioteca 

Científica Salvat No. 67. 

Dl.- LOS NUKVOS MATKRIAL1'S 

1::1 uso de nu~vos materiales hace referencia la 

sustitucion de materias primas naturales o sintéticos 

convencionales por productos artif 1ciales que cuentan con 

propiedades y caract~riscicas mejores, así como costos mas 

bajos. 

La bUsqueda y creaci6n de nuevos materiales se debe, 

entre otras razones, a que, a partir de'principios de los 

·1os, suben los precic•s mineros nominales 

prosresiva crisis algunos segmentos de la 

metalurgia en el mundo desarrrollado. Entonces 

este un pánico de escase~ y crece el interes 

metales por otros materiales industriales 

sintéticos. 

y entran en 

minería y la 

se desata en 

en sustitl:Jir 
y productos 
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D:ntro de los nuevos mat~riales destacan principalmente 

los siguientes: a) Cerámicas Finas;· b) · F'ibras -Opticas; e) 

.l<.ibras de Materiales Compuest.os; d) Vidrios Metálicos; e) 

Membranas Sinteticas; f) f-!lasticos. 

CliHAH!CAti ~!NAS Se fabrican con arena o arcilla y 

cuentan con un recubrimiento de otros materiales. por 
ejemplo, nitrito de titanio que alarga la vida del acero. 

Son muy ligeras, resistentes al calor. esto es, tienen la 

capacidad de soportar altas temperaturas. El único 

inconveniente es que son incapaces de doblarse para absorber 

un impacto. Pueden sustituir metales, tal ha sido el caso en 

la produccion de maquinaria-herramienta, ciertos tipos de 
motores y turbinas de gas y la industria electrónica. Entre 

sus caracterís.ticas se encuentran también su bajo costo, la 

dureza y la resistenfia al óxido y la corrosión. 

l!o.ll::SKAS OP"l.'lCAS. La fibra Optica consiste en una varilla 

.je cristal 1:t plástico de alta pureza (óxido de silicio con 

c6ncentra..::.ic•nes de boro, fosforo, etc.) Esta formada 

principalme:n-:e por un nucleo y un revestimiento por medio de 

los cuales se propaga la energia luminosa, pero que por si 

sola no trans:.mi te una i.nc-gen; deben utilizarse muchos tonos 

de luz r:cmbinados. 

!::iu diámetro es aproximadamente al de un cabello humano 

y opera en longitudes de onda. Existe una amplia variedad de 

cables de fibra óptica que van desde unas cuantas fibras y 

diametro de 1.S cm, hasta varios cientos de fibras y 

diametro de 4 cm. 

Es utilizada en suE~itución de las tradicionales 

lineas de cobre conductoras de corriente para transmitir 

informacicn (audio, telefon1a, datos. video). 

3e cara~terizan por au capacidad de información, 

inmunidad a las interferencias elect.romagnéticas, tamaño y 

peso red•Jcido y at~nuación muy baja, principalmente. 



ALKAClONf;S $!1'KRCONOUC'r CYAS O CON CRISU1l,tZ~ 

CONTllOLADA Y 11ATll:llCAS COHPUK:S'!AS Se obtienen mediante la 

combinación de metales, 

ópticas. Las aleaciones 

ligereza y la durabilidad. 

plásticos, 

posibilitan 

ceramicas y fibras 

la resistencia, la 

Las aleaciones (por ejemplo, la unión del 1itio y el 

al.uminio) a l.os metales tradicionales (com·:i el niquel, el 

cobalto, el titanio y el aluminio) les permit.en seguir sien 

do competit.ivos. 

Oentro de este grupo podemos mencionar a los 

superconductores y a los composites. Los ~onductoree 

conducen energia través de impulsos eléctricos a 

temperatura ambiente, es decir, cuentan con la capacidad 

para transmi~ir electricidad sin resistencia alguna. Se 

utilizan en todos los sistemas de transmisión de energia. No 

son aplicados directamente a la construcciOn. Los compositea 

son compuestos de diversos materiales muy resistentes, 

fabricadas con fibras de boro o carbono. Se utilizan como 

reductores de peso 

logrando ahorro de 

por ejemplo, en aviones y barcos, 

combustible y mayor velocidad). Son 

resistentes y ligeros. Permiten nuevos diseños que, 

recurriendo únicamente al metal, es casi imposibl0. 

Para obtener una dureza mayor dichas f lbrc.s son 

simplemente tejidas obteniendose, apa'rte de la resistencia, 

una mayor maleabilidad. 

1Cti 

PLAS1'1C!O::i L.::i mayoria de los plásticos se fabrican 

mediante la sintesis union de diversas substancias 

quimicas. Otros so:: obtienen de sust:ancias orgánicas 

naturales que se modifican quimicamente para producir el 

rnaterial. plástico deseado. 

Entre los Plásticos más importantes destacan los 

siguientes: 
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Resinas Acnilicas Son materiales termoplásticos que se 

destacan por su fortaleza, resistencia a la . intemper.ie y 

tréi'nsparencia CeJems. : letreros de propaganda, peines. etc. 

HE:sinas Alquilicas. Son termoestables, buenas 

aisladoras eléctricas resistentes al calor (pinturas, lacas, 

adhesivos. tintas de imprenta). 

Hesioas Alilicas. son termoestables. excelentes 

aisladores eléctricos. Tienen bajo nivel de absorción de 

agua, asi como poca contracciVn dur~:mte el proceso de mol.deo 

(se utilizan en piezas eléctricas y electrónicas). 

Amino Resinas. Son termoestables. Se utilizan en 

vajillas, botones, dispositivos.eléctricos. 

Resinas Ep6xicas. Son plAsticos termoestables 

quimicamente resistentes, duraderas, flexibles y fuertes¡ 

proporcionan excelentes recubrimientos protectores. Sirven 

como imprimidores, pinturas finales y barnices, como 

materiales de revestimiento para latas y tambores. 

Fluorocarbonos. Son durables. resisten las substancias 

quimicas, las llamas, el calor y la intemperie (asientos 

para va1vulas, diagramas 

recubrimiento de alambres). 

Hesinas l<'in6licas·. son 

solidez, rigidez y resistencia. 

para equipo de bombeo, 

termoestables que poseen 

sirven paro cajá de c~=~r~z 

Iotográt"icas. mangos para plancha, interruptores, teléfonos, 

etc. 

Resinas Polidiamidicas. Son termoestables, fuertes, 

soportan absorción y el. calor {velocimetros, 

interruptores, etc.) 

folietiléno. Es fuerte. Es posible hacerlo rigido " 

flexible, resistente al calor, el frie, el agua y la 

intemperie, buen aislador eléctrico (bolsas, recubrimiento 

de cables, cubetas, botellas, vasos. etc) 

Po 1 ipropi lena. Es liviano, fuerte, resistente a 
prodú6tos quimicos, buen aislante eléctrico (cajas de 

acuritu.ladvi·es, articulas doméscicos > 
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S1llcon-=-s. Resistente a productos quimicos, calor, agua 

e intemperie, bueno~ aislantes eléctricos (misiles, piezas 

de conmutadores, en la medicina). 

H&§inas Vinilicas. Son termoplAsticos, fuertes, buenos 

aislantes eléctricos, resistentes a productos quimicos 

(carteras, discos fotograficos, etc.) 

En resumen, los plásticos y los polímeros compuestos 

son mas baratos y resis.tentes y ligeros que el acero; con 

muy alto rendimiento como bioseparadores o conductores de 

el•::.:c..t:.ricid.:.a. ~.:·n útiles en la in•jus tria automovilistica, de 

lE\ construc.cion, aeronautica, entre otras. 

e) Fibras y Mat.eriales Sintéticos. M•..1chos de loE 

prvductos sintetices tienen como base al petróleo y la 

salmuera. Entre los productos sintéticos se ~ncuentran las 

telas sintéticas, los derivados de la celulosa, la seda 

ártificial, la 

celulo1de, las 

fibra vulcanizada, adhesivos, lana de 

resinas sintéticas, espumas sintéticas 

(algunaE. capaces de mejorar la estructura de l~s tierras d_e 

cultivo y recuperación de zonas áridas), el linoleo, tinte, 

hilado, acei~es y caucho sintéticos, etc. 
Japon y t:stados Unidos, al igual que Europa, son los 

que más utilizan los nuevos materiales para hacer frente a 

las considerables importaciones de materias primas naturales 

procedentes del tercer mundo. A su vez, son los principales 

creadores y t"at•ricantes d~ (Jichos materiales. 

APLlCAGIONJ:o:S 

Los nuevos materiales tienen apl·icaci6n, 

pr1ncipalmo::nte. en la industria de la construcción, la 

aeronautica espacial, li:IS telecomunicaciones y los 

tr ::i.nsport:es. 

Asimismo, son útiles en la fabricación de 

transformadores y motor-=:s eléctricos; para filtros 

antipolucion en la purificación de sustancias concentradas; 

en la producción de antibióticos; en gafas polarizadas que 



S<;:! oscurecen inmediatamente ante un destello; prótesis 

t"ealizadas con composites de carbono; chalecos arltibala.s; 

parabrisas 

c&ñas de 

plásticos impenetrables; 

pescar, raquetas de tenis 

cristales 

y palos 

líquidos; 

de golf 

tabricados con composi tes hiperresisto::ntes; transbordadores 

espaciales con recubrimiento de cerámica para ais:lcirse del 

calor: plástico y fibras de cristal para automóviles; 

aleaciones magneticas de hierro con transformador~3, 

ahor i·ando energía en grado considerable; cerdmica en cascos 

de barco, en trenes magnetices y radares, etc. 

La aplicacion y uso de los nuevos materiales mejora la 

calidad de los productos, reduce costos de fabricación via 

la disminucion o ahorro en el consumo de energia y de 

materiales o la reducción de su peso y el desarrollo de 

nuevos productos. 

l.09 
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CAPITULO ll 

"Si cada instrumento pudiese, 

en virtud de una orden recibida o, 

si se quiere, adivinada, trabajar 

por s~ mismo, como las estatuas de 

Dédalo o los Tripodes de Vulcano, 

•que se iban solos a las reuniones 

de los dioses'; si las lanzaderas 

tejiesen por si mismas¡ si el arco 

tocase solo la citara, los 
emp1~esarios (gustosamente) 

prescindirian de los operarios y 

los señores de los esclavos." 

Aristoteles: "La politica" 

¡¡L IHPACTO DE LAS NUKVllS TF.CNOLOGIAS EN LAS ECONOMIAS 

UKSARROLL/\DAS. 

La aplicación de las nuevas tecnologías a la economia 

capitalista genera efectos de gran magnitud. A nivel 

microeconomico afecta la organización misma del trabajo 

dentro de la empr~Só; asimismo, le permite al capitalista 

obtener una productividad y una explotac..ión mayor de la 

fuerza de trabajo. A nivel macroeconórnico, permite una 

r~organizaciOn, a través de las alianzas entre las grandes 

corporaciones, de las transnacionales dentro del mercado 

internacional, dinamizando asi la economía a nivel 



internacional, poniendo en riesgo la hegemonía temporal de 

alguna nacion determinada. Se genera y elimina a la vez 

empleo y las relaciones y la lucha de clases, dentro y fuera 

de ~a empresa. se hacen cada vez mas tensas. el descontento 

y la rebeldia de la clase trabajadora es frenada por el 

&:stado mediante el servicio que presta la informl!tica. 

En el p1~esente .;a pi tul o se abordan, -=n lineas muy 

generales, los elementos arriba señalados y la relación que 

guardan con las nuevas tecnologias. 

1 • - LA 01<GANIZAc10N DKL 1•uoc1>so oi,; TRABA.Jo CAPil'ALISTA. 

El ob.ietivo fundamental del capitalista es la 

producción, extrac~ioó y apropiación de plusvalor que le 

permita mdximizar la tasa de ganancia y poder lograr, de 

esta manera, una mayor. expansión y acumulación de su 

ca pi t.:.d. 

Para lograr su cometido, el capitalista debe 
cubrir una gran variedad de requisitos en el ambito 

produ~tivo, principalmente. 

No le es suficiente con impulsar y desarrollar 

inc-:!santemente tanto la ciencia como la tecnologia; ea 

tundamental que revolucione constantemente las condiciones 

de produccion en que 

tal manera que sea 

fuerza de ti·abajo 

se desarrolla el proceso de trabajo de 

posible una mayor explotación de la 

en términos de una mayor productividad 

medida por una mayor 

necesario t1·ans1·ormar 

produccion de plusvalor. Para esto, es 

las tecnicas 

de aumentar 

y organizar el proceso 

la eficiencia en el productivo a fin 

funcionamiento de la empresa capitalista. Minimizar los 

costos del trabajo como maquinaria, herramienta, materia 

prima y, sobr~ todo, la fu~rza de trabajo. Maximizar la 

rapidez en la ejecución de las labores. la precisión. la 
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confioUilidad y calidad del trabajo y la continuidad de la 

producción. 

Otro objetivo del captal es desarrollar sistemas 

jerárquicos de mando y control que hagan posible que la 

produccion sea planificada y predecible. Asi mismo, es 

necesario despojar al trabajador de su conocimiento, 

habilidad y destreza y pasarlo a manos del capitalista de 

manera que le permi t.a mantener un control total sobre la 

producción. 

Los 

perfeccionanc:lo 

procesos 

d~ rnane:ra 

de ·producción 

constante a 

se han 

lo largo 

ido 

del 

capitalismo con el úniCo fin de obtener. en la medida de lo 

posible, un plusvalor considerable. 

Para llevar a cabo el proC.eso de producción el 

capitalista compra medios de producción y fuerza de trabajo. 

Esta última transformará la materia prima, con ayuda de 

h~rramientas o maquinaria, en un pro~ucto, en un valor de 

uso. El trabajador labora bajo el control del capitalista 

con medios de producción propiedad del capitalista y, por lo 

tanto, el producto del trabajo será apropiado por dicho 

capitalista. 

El capitalistét "no e6lo quiere producir un valor 

di: uso, sino una mercancia ( ... )un valor, y no sólo v&lor, 

aino ademas plusvalor", esto es, un excedente cuant:itativo 

de t:r.=ibajo. 19 

Pero ¿qu~ es el proceEo de producción? Marx lo 

define de la siguiente manera: 

"Como unidad del proceso laboral y del 

proceso de formación de valor, el proceso de producci6n 

es proceso de producción de mercancias; en cuanto 

del proceso laboral y del proceso 

19 Marx. Kgrl: 1':1 cgpital. Vol. 1 "!'orno l México, Siglo AXI, 
lY/S, pag. ~26. (Véase Capitulo V "Proceso de ·rrabajo y 
t-iroceso de Valorización"). 

de 
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valorizacion, es proceso de producción capita~ 

forma capitalista de la producción de mercancías." 20 

~n el proceso de producción se consume la fuerza 

de i:.rabajo y se produce a su vez la mercancla dandose, por 

tanto, el prc•ceso de valorizacÚm (cantidad de trabajo 

cont~nida en ei producto) , 

t:-"ara hacer posible el plusvalor sin contrat..lempos 

y lo mas objetivamente posible es necesario establecer una 

organización del proceso productivo. 

Para organizar el proceso productivo es necesario 

estructurar~ arreglar o acomodar las partes constitutivas 
del proceso de trabajo, sobre todo el comportamiento que se 

espera del trabajador en la actividad productiva conforme a 

los objetivos de la.empresa. Es asignar puestos de trabajo 

en bas~ a la habilidad. destreza. velocidad, conocimiento o 

profesión que ten~a el trabajador en relación a la 

actividad. Asimismo, es indispensable establecer una 

división del traba io en cada una de las secciones o puestos 

de trabajo, áreas o departamentos para un mejor 

funcionamiento. ~s decir, fragmentar los procesos laborales 

y Ja repartición de tareas entre el personal asignado en 

puest.os de t.rclt.ajc·. 

~l proceso de trabajo capitalist.a (la r~rmo d~ 

apropiacion del plusvalor) desde sus origenes hasta nuestro,:; 

dias a atravesado por diversas etapas:. a) la cooperación; b) 

la manutacturo lbasada en la division del trabajo); e} la 

gran industria; d) el taylorismo¡ e) el fordismo y la 

automatizaciOn (basad~ en la electrónica). 

Dentro de sstas etapas sucesivas un proceso de 

tr.a9ajo presente (apoyado en la ciencia y la tecnologia) 

supet·a con creces al proceso de trabajo anterior. Este 

~~~ll1ye la forma de ~xplotación del trabajador sometiéndolo, 

20 Idem. pag. 239. 



a este y de manera progresiva, a las necesidades de 

valorizaciOn d~l capi~al. 

~l capitalista, cuando encuentra limites a la 

generaciOn dd plusvalor. se ve en la necesidad de realizar 
modificaciones sustanciales dentro del proceso de trabajo 

y/o en los elementos que lo integran. 

La acumulación de capital asume, en su desarrollo, 

nuevas formas de organización dentro del proceso productivo, 

principalmente. 

a) COOPERACION. 

Según H~r~. el modo de produccion capitalista 

parte de la organización artesanal. En la producción 

artesanal los articules son elaborados en forma completa por 

una persona o artesano en pequefios talleres, en ocasiones 

familiares. lil conocimiento, adquirido por el artesano es 

transmitido mediante )a pr~ctica produ~tiva a unos cuantos 

aprendices. 

~l capitalista individual reune o concentra a 

estos maestroa artesanos, distintos e independientes, con 

sus respectivos oficiales y aprendices y sus ·respecti~os 

instrumentos de trabajo para producir la misma mercancía, en 

una propiedad única y bajo su mando. A esta forma de trabajo 
se le conoció como cooperación. 

Se llama c.ooperación debido a que en un solo 

t.:illcr tratic.Jitn muchos obreros simultáneamente y de manera 

coo1·dinada en el mismo prtJceso de producción o en procesos 

de producciOn distintos pero entrelazados. Se logra una 

economia gracias al empleo simuiténeo de ciertas condiciones 

comunes de trabajo como el lu~ar de trabajo, materias 

primas. calentamiento, etc. Al concentrarse los medios de 

produccion en un mismo local se producen mayores productos. 

gn la cooperación no existe la división del 

trabajo. 1::1 trabajo mismo permanece bajo el control 

inmedia~o de los productor~s en quienes está personificado 
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el conocimiento tradicional y la pericia de sus oficios. El 

obrero tiene un conocimiento global del proceso productivo 

al cual esta abocado. Conoce cada una de las tareas que se 

realizan en el objeto de trabajo hasta su resultado final. 

b) HANUl"AC.:'!"URA. 

Si durante la cooperación el artesano, con ayuda 

de oticial~s y aprendices, hac~ la mer•::ancia integrc=a 

ejecutando sucesivamente las diversas operaciones requeridas 

para ia producción del producto o mercancía, con la 

introducción de la división dPl trabaio por parte del 

capitalista, con fines a acelerar la producción ·y asi 

incl-ementar las ganancias, el artesano se especializa cada 

vez más en una ~ctividad productiva perdiendo, de esta 

manera, su propio oficio que lo caracterizaba. 

Ahora con la manufactura, que introduce la 

división del trabajo en la producción. cada arte~an•:> 

ejecutará sólo una y siempre la misma operación, que s~ 

complementará con las operaciones únicas de sus compatieros 

para crear una y la misma mercancia. Asi, todas .l.as 

operaciones juntas son efectuadas simultáneamente . 
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.:)10 embar~o, para pt:!r juiciu <lo:l c.c.pltalisto, la 

actividad productiva sigue dependieOdo de la habilidad, 

vigor, rapidez y sé:gu1·idad del ahora obrero individual en el. 

manejo de su instrumento. En la manufactura, todas las 

operaciones conservan su carácter manual ya que descanzan en 

la destreza misma del artesano (base de la manufactura). 

Con la divisiOn ael traba Jo, al especializa1· cada 

una de las c•peraciones del C•brero, se da la descalificac:!._w 

del mismo al reducir el é.mbi te• en sus capacidad1.:}s 

¡::1roductivas simplificando sus funciones¡ se desvaloriza. por 

tanto, la fuerza d8 trabajo. Asimismo, se simplifican, 

mejoran y multiplican las herramientas de trabajo las cuales 

se adaptan a las Iunciones especificas y exclusivas de los 



001·.:.:i·.:)s Pót ·.:1a.l~s. t!:st . .:1 caracto:::r.t.sti.:::i il''lstrum-e:ntal liara 

pc•sible el pcS"r.• éi l.:. i:.r~a.:ión o~ las maquinas. 

l-•:ras ·,.·,:::n;:aja.:. 'iU-e: ofr~·:.e la 1jivision rctel trabajo 

son las si.auientes: aum-::-1ta la velocidad en la ejecución de 

la tarea por ca•ja obr~ro: se reduce el tiempo que se 

necesita para cambiar de una tarea a otra; cada operación se 

r~aliza de manera simple y uniform~; el instrumento 

ut:il izado para una determinada 

ambito 

actividad, actúa 

último '>n el de este 

{especialización); con la economía de tiempo se genera una 

continuidad, uniformidad, regularidad, orden y sobre todo 

una intens:U{R.s:L..§:n._gl_ traba io. 

e) GHAN lNDUSrH!A. 

Con la introduccion de la ~aquinaria al proceso 

pr•::iauct1vo s-= da pase.· a 13. gran industria. Las capa-=idades 

del obrero cerno la fuerza, la destreza y la velocidad son 

a.si mi.lada$ y r-::p1·o·j•.J•:.J.das p•jr la maquina misma. Si durante 

1a m¿,nufactur!\ es el instrumento el que sirve constantemente 

al obrer•:>, en la gran industria el obrero estarci 

constan~ernente en posicion subordinada al servicio de la 

maquina. Aquel se convierte única y exclusivamente en 

apéndice de la máquina: 

.. Todos los metodos para desarrollar la 

pro•juccion -dice Marx- se trastuecan en medios de 

dominación y explotación del productor, mutilan al 

obrero convirtiendolo en un hombre fraccionado, lo 

degradan a la c..ondición de apéndice de la maquina." 21 

::n la ~ran industria, por tanto, la maquina s.; 

cc•nvierte en lo unidad central del proceso de trabajo 

~1 Man.:, Karl: .Ji..l cap1t:al. op. cit. p3g. :+14. 
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d.:manOando del i:.1 br-=~ro movimio:t-«c..:.:;; y habilidades especificas 

y r~petitivas para su op.:ración. Por otra parte, e1 obr.;ro 

se limitara a vigilar y rectificar las operaciones del 

mecanismo. 

El 1.iso de las mdquinas -a1Jxiliadas posteriormente 

por .=:l 1notcir o:.i.~ctr..i.c•:.i i:=l cua:i. imprime una v-:locidad mayor-

por el capitalista sumado <.• la división del. trabajo, 

herencia do:: la manufactura. ha•:e posible, a\'Jn mas, el ahorro 

.:l'3 ti.:!mp·~· que es ge11¿;ralmi::nt.e µ.:rd1do en ~l paso de una 

~s¡::.ecic :.:.-;: t.rrib.=iJo a otrc•; producir rn:-yc1res cantidades-, dt:: 

merca.ne. L~.::. \Sí:: lleva a cabo la pro•jU•:.cion en masa, la 

rwodu 1.:ci,~r1 ·=-n ¡;r¿ir, •:~c.2l.o.); -~J .. ;ira.t.21·. cun rr.2=:, l~ .tuer::,::, d8 

ll.ftt•:::. l,-, d-=e>loJ•:• a qu.: ::·:: J.;:,,,.ca!ifica -:-n mayor grado debido a 

quo:: ~u d•:::streza y heit:·ilid~·.! son apropiadas por la maquina; 

incrementar .J.aS ganancias y, ~n caso de ser necesario, una 

v.:z q1_,.;: d-::1=.erminada.,. fuerza d~ trabajo le es superflua e 

innecesaria para la valorización de su ca pi tal, la 

aplicación de la máquinaria le permite echár a la calle a 

dichos "t.rabajadvres: "la p1·oductividad de la máquina, pues, 

se mide pc•r el grado en que sustituye trabajo humano." 22 

"La inau.:; Lr i.a moderna -dice Marx- ho 

transformado el pequ~ho taller del maestro patriarcal 

en la gran faorica del ~apitalista industrial. Masas de 

obr.:1·os heicinadc.s en la fbt·ric.a ,sc,n organi::,;,.dos en 

forma m1!l tar. como s1JldaCos rasos de la industria, 

~$tan c.oiocados bajo la vigilcncia de ~oda jerarquia de 

ot icialo:s :J sut0ofic1ales. Ho son solamente esclavos de 

el.ase burgues:a, del estado burgues, sino 

d1ar1~mi<:nt.e, a todas horas, escl5vos de la maquina, del 

-:;ap.=1tétz y. so tire toa o. ael burgui:::s individual, patron 

•j1::: la fabrir.;a. ·i: esto:: desp·:·tismi:• es tanto mas mezquino, 

22 11arx, ~arl: ~l c~pi~al. cp. ci~. pag. 476. 



~dioso y exasperante, cuanto mayor es la franqueza con 

que proclama que no tiene otro fin que el lucro. 11 23 

Una vez que la acumulación de capital se enfrenta 

a dificultadee: y limitaciones estructurales de crecimiento 

econOmico dentro de la gran industria, el capitalista 

buscara superar dichas limitantes y dificulta~es a través de 

la aplicación, dentro del proceso productivo 1 de nuevos 

ntétodos o formas susceptibles de incrementar la producción e 

intensidad del trabajo. Estos métodos serén el Tay1orisrno, 

Fordismo y la Automatización. 

d) TAYLORISMO, FOl<DISMO Y AUTOHATlZAClON. FORMAS 

CON'fllHPORANEAS DE ORGANIZACION 

CAPITALISTA. 

DEL PROCESO DE TRABAJO 

Estas fi.guras particulares de.. organizar el proceso 

de trabajo surgen propiamente en e"l. siglo XX. Son las 

modalidades tecnológicas actualmente más difundidas: 

"El. taylorismo y el. fordismo constituyen en 

la actualidad. las formas mti.s difundidas y gener;ales ·de

los procesos de trabajo en las sociedades capitalistas 

desarrolladas. 'l' formas no solo difundiaaB ampJ.iamente 

en termino:is cuantitativos, sino también fundamentales 

1::n te1~m1nos cualitativos. A pesar de 1.as i.s lri.B de 

automatización 

irrefrenablemente 

importantes 

se 

que, 

de 

progresiva e 
los procesos 

).19 

laborales, 

siendo aún 

las figuras 

apoderan 

taylorista y fordista 

las modalidades predominantes 

siguen. 

de los 

procesos industriales básicos de las economías más 

desarrolladas." 24 

.23 Marx, Karl y l::ngels, Federico: El Manifiesto del Partí@ 
comunista. México, Ediciones de Cultura Popular, 1978 pag. 

;:·Aguirre Hojas, Carlos Antonio: Los Procesos de.Trabálo 
Taylorista y F'ordista. Notas sobre la Hiperracionalizacibn 
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!"~or medio de la organización del trabajo, estas 

figuras cont~rnporAneas van a renovar totalmente el mecSnismo 

de la "gran producción de plusvalor" racionalizando al 

máximo e1 proceso de trabajo, esto es, intensificando el 

ritmo de trabajo ot•rcro <mayor explotación de la fuerza de 

trabajo). 

T.:i.nto el tityloriE:mo como -;-1 fordismo son una 

respuesta capitalista 

es evitar la cüida 

maquinización de los 

a la gran industria clásica cuyo fin 

de 13 tasa de ganancia que la 

procesos laborales habia traido 

consigo. Muestran un progreso importante con respecto a la 

forma de producir anteriores en los met.odos organizativos y 

de realización del proceso de trábajo. 
El 1novimiento de la Organización o Administración 

Cientif'ica del Traba{o es iniciado por Taylor en las 1.i1timas 

dé~adas d~1.siglo XlX e impulsado a principios del siglo XX. 
En las primeras décadas de este siglo cobra auge el 

fordismo. y .la automatización inicia prácticamente ·en los 

.:iiios so. 

El ~aylorismo es el proceso de trabajo basado en 

el estudio de los tiempos v movimientos que realizan los 

obreros; esto es se descomponen y recomponen los gestos y 

movimientos particulares que componen la tarea específica y 

establece un tiempo especifico para su realización. Para 

hacer posible esto, el capitalin.ta implanta todo un sistema 

complejo de capataces para auxiliar, supervisar, instru"ir y, 

sobre todo, control~r al trabajador para que lleve a cabo, 

de la mejor manera posible, la tarea establecida por la 

gerencia. poi· una parte, y la creación de incentivos o 

primas salariales que "premian" y refuerzan, a su vez. el 

adecuado comportamiento del tri=\bajador. por otra parte. 

de1 Trabaio y la Tasa de Ganancia. en "Cuadernos de la OEF" 
México, J:o'acultad de t-:conomia UNA11, 1986 pag. 2. 



El proceso de trabajo taylorista debe su nombre hl 

ingeniero 1-"rederick Winslow 1·aylor. antisindicalieta y 

abiertamente procapitalista. 2~. quien por primera vez 

aplica un sistema de trabajo basado en la organización o 

administración c1entifi.ca (métodos de administración y 

organización del trabajo), es decir, en el ~o minucios.Q 

da los tiempos y movimio:ntos que realizan los obreros. de 

manera individual. 

Con la implantación de estos sistemaE se busca 

incrementar la producción racionalizando, a su nivel mae 

extremo, el proceso de trabajo reorganizando las tareas sin 

introducir necesariamente nueva tecnologia, y arrancar el 

control del proceso de trabajo en manos del obrero y pasarlo 

a manos de la gerencia y, por lo tanto, del capitalista;· es 

decir, transferir la toma de deciEiones por parte de los 

obreros a la dirección: 

En 1880, Taylor afirma: "nuestro objetivo 

original consistia en sacar el control del taller de 

maquinas de las manos de los muchos trabajadores y 

colocarlo por completo en las manos de los patrones." 

26 

h:stl'::! cambio conlleva una desesp-::?cializaci6r, o 

descalificac16n del obrero cuanto controlado mas de cerca 

sin importar el nivel dado 

preocuparse por la tecnologia, 

de tecnologia. Más qu9 

Taylor torna las herrami~ntas 

y técnicas que se le presentaban. 

En su obra "Los Principios de la Administración 

Cientifica del Trabajo", F. Taylor establece las reglas para 

racionalizar el trabajo vivo basándose en el estudio de 

25 Braverman. Harry: 'l'rabaio Y Capital Monooolie:ta. México, 
ediciones Nueva Imagen, 1978. pag. 115. 
26 Shayken, Harley: Computadoras y relaciones de poder en la 
fábrica. "Cuadernos Politicos" No. 30 Rev. trimestral 
México, Ediciones Era, 1981. pag. 13. 



tiempos y movimientos elementales llevados a cabo por nJ. 

trabajador. 

La gerencia observa, reune todo el conocimiento, 

estudia. y analiza minuciosamente cada acto, cada gesto 
aislado que conforma la tarea del obrero individual. AcLo 

seguido, Se procede a desmenuzar o descomponer dicha tarea 

individual en un conjunto de movimientos y acciones simples. 

~stos movimientos y acciones simples son selt~';cionados. 

clasificados. tabulados y recompuestos bajo una nueva forma; 

son r~ducidos a reglas, leyes y fórmulas. 

Una vez seleccionados. y recompues.tos loa 
movimientos, 

medir cada 

la oficina 

uno de 

de métodos se encarga 

estos movimientos. 

de evaluaJ" y 

mediante un 

cronometraje riguroso, elaborando, posteriormente, una 

tarjeta o t"icha de instrucciones simplificadas con sus 

tiempos y medios (instrumentos 
' 

y herramient.as 

esLandarizadas, adecuadas a la tarea individual) 

correspondientes para ser ejecutados.por el obrero. 
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Con el estudio de tiempos y movimientos de cada 

tarea individual se busca, ante todo. la utilizaciOn al 

máximo, sin interrupción, de los trabajadores en su puesto 

de trabajo. De esta manera, se eliminan todos los gestos y 

movimientos superfluos. inproductivos, excesivos o inútil~s. 

asi como los t.ii:mpos muertos; ce reducen lc·s tiempos y 

movimientos de cada tarea, reduciendo los desplazami~ntos, 

simplificando los gestos haciendo manipulaciones n1ás cort.as. 

Aumenta, por otra parte, la regularidad, la 

uniformidad, la continuidad y energia del trabajo 

acrecentándose, por lo tanto, la intensidad o ritmo de la 

ejecucit•n del trabajo individual, por medio del riument.:> 

cuantit~tivo de gestos productivos en la hora o 1Cll jorm:1d .. , 

de trabajo, exigiendc· del trabajador mayor at.enci6n y un 

mayor desgaste gener-ándole, en consecuencia, una mayor 

fatiga í~sica y ~erviosa. 



La Organizacion Cientifica del Trabajo posibilita 

una mayor productividad, una descalificación del obrero y. 

por tanto, mayores ganancias. 

Para que el trabajador se someta a las normas de 

producci~n estaolecidas por la gerencia, el capitalista 

crea, por una parte, un especializado equipo de instructores 

y capataces Pdra que supervis~ Y controle a los obreros y, 

por otra parte, ela~ora un plan de incentivos y primas 

saldriales para estimular y reforzar el sometimiento, la 

aceptación y el cumplimiento de las nuevas formas de 

trabajo. Aun~do a las primas salariales se establecen 

castigos como el caso de los "defectos" de la fabricación 

del producto. Segun los d-:fectos se lleva a cabo un sistema 

de san~iones salariales. 

<..:on la aplicación de los principios de la 

Administracion Cientif"ica del ·rrabajo pregonados por Taylor, 

el capitalista ~btiene varias vent8;'.jas y logra varios 

objetivos, entre ellos sobresalen los siguientes: 

Se elimina la destreza, y con ello el 

conocimiento dei oficio, d~ los trabajadores reduciendo, de 

esta manera, el· grado de 1::ontrol de los trabajadores sobre 

la producción a través de los nuevos métodos de organización 

y administración. Ahora s~ exige del trabajador tan sólo un 

mínimo de adiestramient:..,. Cl trabajo calificado se 

transforma en trabajo simple. Con ~~te c=i.rnbio, 

capitalista pTJo;:de sustituir .:..l obrero profesional por el 

obrero-mc.sa inmigrado, no calificado y no organizado. 

- Se obtiene un.1 mayor productividad producto de 

la mayor explotación del trabajador. mayores ganancias y una 

fuerza de trabajo barata. 

La destreza, habilidad y el conocimiento del 

oficio son apropiados por el capital. &l proceso de trabajo 

pasa a ser independienLe del oficio, la tradición y del 

conocimiento de los obreros. Dependerán, de ahora en 

adelante, de las prácticas de la gerencia. El obrero, 

despojado de su conocimiento, se concretará exclusivamente a 
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controlar Y a coordinar el curso adecuado de las 

trayectorias o circulaciOn de las piezas por trabajador. 

- Con la descal1ficaci6n del obrero y el estudio 

de los ~iempoo y movimientos elementales llevados a cabo por 

el trabajador y estandarizados y organizados por la 

gerencia, el ca pi ta lista impone su hegemonia y su control 

sobre el proceso de trabajo en su conjunto y sobre el 

trabajador individual mismo. El trabajador pasa a ser un 

simple obrero habil, disciplinado, controlado y Jerarquizado 

según.el. modelo militar. Con el control en sus manos, el 

capitalista impone sus propios 

producción. 

ritmos y normas a la 

&:l objetivo es lograr simultáneamente sala¡:ios más 
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~ para el trabajador (ya descalificado y por tanto más 

barato) y mano de obra barata para el empresario; mayor 

productividad del trabajo con un costo decreciente de cada 

unidad de producto; un acc·rtamiento del tiempo de rotación 

del capital y con ello una disminución de la obsolescencia 

"moral" del caPital fijo y por tanto de su desvalorización; 

romper la l"e!sistencia obrera que implica la posesión de un 

vficio, destrez.:1 o conoCimiento por parte del obrero; la 

consolidacicn del carácter de la producción en masa o en 

serie testandarizaci•::in); incrementar la subordinación y el 

sometimiento de la fuerza de trabajo al capital. 

El fin último d.:: todos estos logros es la creación 

de una mayor ganancia, la extracción de una plusvalia mayor. 

la expansión de su capital y, en consecuencia, una mayor 

acumulación de capital. 

El Fordismo es una especie de l'ayloriEmo, solo que 

est.e es maquinizado. Se caracteriza por el uso de la cadena 

d-3 montai8 ~implementos mecanices de transporte, est:o es, 

los transportadores paralelos. El l'aylorismo hace incapié en 

la técnica de trabajo; el fordismo en el aspecto 

tecnológico, maquiniza completamente el trabajo del obre1·0. 

Este ultimo µasa a ser, de apéndice de la maquina, una pieza 



viva o humana de todo el sistema maquinizado. Aqui ya no hay 

necesidad de cronometrar continuamente el tiempo y corregir 

constantemente los movimientós del obrero; ahora la cadena 

de montaje es la que impone exteriormente dichos tiempos y 

movimientos. g¡ fordismo perfecciona los aportes legados por 

1"aylor a la organización del trabajo¡ asimismo simplifica. 

acelera y perfecciona la estandarización de los productos 

obt~niendose. a su vez, en una escala may.:>r. 

La cadena de· montaie es un mecanismo que está en 

constante movimiento. Se encarga de unir todos los 

movimientos constitutivos que se necesitan en la 

transformación completa del objeto o material d0 trabajo 

hasta convertirlo en producto. La cadena de montaje va 

trasladando l.a pieza principal frente a los obreros para que 

éste vaya siendo ensamblado, remachado, soldado, ajustado, 

atornillado, remodelado o completado con partes nuevas, 

según sea la característica de la pieaa, hasta Que queda el 

producto terminado. 

Los obreros son fijados a sus puestos de trabajo. 

Las tareas, actividades o movimientos realizados por cada 

obrero son previamente establecidos por la gerencia. Estas 

tareas se caracterizan por ser tareas o movimientoS simples 

y elementales_ de fácil .y rápida ejecución. 

Cuando la gerencia quiere aumentar el ritmo de 

trabajo, y por tanto, la productividad, una vez que el 

obrero tia apren·.11cto a ser mas habil y diestro en la tarea 

que realiza, simplemente aumenta la velocidad de la cadena 

d~ montaje y esta última es la que marca los ritmos de cada 

una de las operaciones a realizar. 

La cadena de montaje no es el único elemento que 

caracteriza al fordismo. Sobresalen también los implementos 

mecan1cc•s de transporte: los llamados transportadores 

paralelos compuestos por gruas, deslizadores, vagonetas, 

transportadores, etc. 

Los transportadores paralelos trasladan el objeto 

de ~rabajo de una fase a otra de su elaboración o 



tra'~sforma.~16n. igualmente ~ ritmos predeterminados, uniend0 

en' 'un sól.o movimiento todos los. momentos '_·del proceso o 

partes de lá éadena. Otros transportadores paralelos se 

encargan de asegurar e~ suministro de piezas y herramientas 

especit"icas a cada grupo de obreros según la tarea a 

realizar. Con este sistema mecánico el obrero se abastece de 

herramientas y partes del producto final: monta su pieza 

sobre los elementos básicos 

el sobre la cadena de 

que desfilan sucesivamente ante 

mon'taje. De esta manera, los 

transportadores paralelos aseguran la alimentación 

suministro regular, fluido y constante de todas y cada una 

de las partas de la cadena; se crea así un verdadero sistema 

de maquinaria totalmente integrado. 

Con la introduCci6n de la cadena de 

principalmente, y los transportadores paralelos 

montaje, 

en el 

proceso productivos~ da, al igual que en el taylorisrno con 

la aplicaciOn de los estudios de tiempos y movimientos. la 

descalificación, aún mayor, del obrero especializado. 

La destreza, el entrenamiento y el conocimiento 

l voluntad e 

reemplazables. 

inteligencia) del 

Con la linea de 

obrero son 

ensamblaje se 

fácilmente 

reducen los 

requerimientos respecto a la destreza y calificación obrera. 

Kl saber obrero es expropiado por el capital. Los pocos 

obreros calificados se encargaran de vigilar y atender las 

máquinas para la construcción de herramientas y de moldes 

asi como para cumplir un número limitado de tareas 

especializadas de producción tales como la mecánica del 

ensamblaje final. 

El obrero calificado pasa a ser parte del obrero 

colectivo maquinizado. Una pieza (Viva) más del sistema 

mec~nico basado en la cadena o linea de ensamblaje. 

La cadena de montaje o de transmisión da 

Conti~ al proceso colectivo -mejorando el sistema de 

tiempos y movimientos introducido anteriormente por- Taylor

reducio:ndo toda pérdida o tiempo muerto al suprimir los 

.;estos E=XCesivc.•s, inútiles o int.roductivos implicados r::n el 
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desplazamiento de la Pie•:a al extremo máximo posible. Se da 

una mayc•r productividad al duplicarse el rendimiento por 

persona y dia (cal~ulado y preestablecido por la oficina de 

métodosj. 

El rendimiento se intensifica gracias al aumento 

considerable de la velocidad en ~l trabajo generando, por 

tanto, un incremento en el grado de explotación de la fuerza 

de traba.jo. 

Asimismo, Ja continuidad, la re-gularidaa, el mayor 

re1w.imi.e!1to :; la int-=-··1sidad en el ritmo de trabajo permite 

la disr,1inuc1.c111 de la c·Losolescencia moral del capital fijo. 

se genera una plus val 1.a extraord1nari ~ !' :.::e occrta e::l ti<::!mpo 

de rotacic".1n C'Jel producto. 

utro elemento característico del fordismo, al 

igual que el tay lorismo, son los 

reciben los trabajactore3. Con los 

elevados salarios 

altos salarios 

que 

el 

capitalista buscct obtener la discip11na nec~saria para la 

implantacj.óri de la banda de producción; atraer. mantener y 

renvva:- la mano d¿ obra necesaria para poder escoger a los 

rn~s aptos a las necesidades del trabajo a realizar; asegura~ 

la dosilid"l:! obrera y minimizar el -::ambio frecuente de 

prsonaJ; es un insentivo para que los obreros acepten tanto 

el control de l.ñ ,jir~cción CCJmo un ritmo de t:rahaio 

int8nStVC•. 

Keith .Sward . .::-n 11n ir.t.~:::.~.::::.o.;ci11L>:" ~t:;LUd10 sobre 

Henry ~·orl...1, t:.'scrib~: ''CCJmo una consecuencia, la nueva 

tecriologin en la f'ábrica Ford, probo tener una 
crecient~ .imp,Jpul~ridad; cada vez més iba contra la 

corri-:;nt~. Y les hombn::s que estaban expu~stos a ella 

empezaron a re.velarse. Mostraban su insatisfacción 

ea lién•:lose por t rC"pelc.s.. . . Los hombreE'. d~ l.a Ford 

habian empezado a di:sertor en grandes números ya desdt: 

19JCJ. Con el adveni.miento de la líne-a de ensamblaje su 

p-:rsonal fue literalmente diezmado; pronto la compaf'iia 

~ncontró casi imposible mantener intacta su fuerza de 
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t:.rabajo y mucho menos expandirla. . . Más tarde Ford 

ad mi ti O que sus ~orpre::ndentes innovaciones fabriles 

hablan introducido la crisis laboral mas importante ~e 

sü · _corr-::ra. !:'.l abc.ndono d.: EU fuerza de trabajo llegó a 

::.ou~~ para el año de 1913 tan sólo. 

Tein grande era el disgusto laboral por causa 

del nuevo sistema de maquinas que hacia el final de 

1913 cáda vez que la compafiia queria agregar . 100 

hombres a su personal de 1·ábrica, era necesario 

contratar 963." 27 . 

Con los altos salarios l~s obreros temen perder 
sus empleos por sufrir pérdidas en sus ingresos y esto 

permite ~ue la dirección imponga una disciplina estrict~. 

Sólo los obreros que tienen alguna calificación pueden 
realmente darse el lujo de dejar la planta. 

"La aclimatacion aparente del obrero a los 

nuevos modos de producción -afirma Harry Braverman

c1·ece a partir de la destrucción de todas las otras 

maneras de vivir, el efecto de regateos salariales que 

permiten una cierta ampliac~ón de los niveles de 

subsistencia:- acos1:umbrados de 1 a clase trabajado:-<:1, el 

sentido de la re:d dl3 la moderna vida capitalista que 

Iinalmen1:e hace imposibles . todos los otros modos de 

vivir. Pero por debajo de esta aparente adaptacion 

continúa· la hostilidad de los obreros hacia formas 

degeneradas de trabajo a las que son constreñidos." '28 

Aparte de los motivos arriba mencionados, la 

polit:ica de altos salarios (la famosa politica de los "'cinco 

dólares por dia") fue lanzada para contrarrestar la amenaza 

que se le presentaba a la empresa au1:omovilistica Ford de la 

sindicalización radical y el constante éxodo de 

21 Braverman, Harry: op. cit:. pag. 188. 
~8.Idem. pag. 159. 
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trabajadores, producto del rechazo obrero a la cadena de 

montaje y a la monotonia de sus tareas; en parte también 
porque Herry rord concibió a sus propios obreros 

consumidores de una industria en creciente expansión. 

El taylorismo y el fordismo se apoyan en los 

mismos nuevos medios de comunicación (como el telégrafo, el 

teléfono, la radio y la televisión) y de transporte (basados 

en el motor de combustión interna). Además, la existencia de 

la electricidad libera a la maquina de su dependencia del 

motor de vapor, para ser dotada de impulse• propio con fuente 

de energ1a indvidual, haciendo posible la aplicación de los 

métodos taylorista y fordista a la producción. 

El taylorismo puede ser aplicado dentro de 

cualquier trabajo cooperativo o social en gran escala 

siempre y cuando sea adecuada la industria para soportar los 

esfuerzoc y costos implicados en su "racionalización". 

El fordismo, por el contra.,rio, su aplicación es 

menos universal ya q.ue necesita la existencia de maquinaria. 

El taylorismo como el f ordismo pueden introducirse 

en la producción sin que sean forzosamente necesarios 

grandes cambios tecnológicos. Pueden introducirse mediante 

simples reajustes en la organización del trabajo, empleando 

los mismos instrumentos técnicos. 

l .os métodos mencionados se aplican, por ej ernplo, 

en las siguientes industrias: automotriz, te>:til, 

electrónica, rnecénica, metalúrgica, confección y tejidos, 

c.ueros y pieles, tabaco y cerillas y, en general, en todas 

aquellas actividades que trabajen con una escala de 

prc•ducción en gran escala. esto es, en . serie o 

estandarizadas y rigid:3s ~ producci~n ~n m;:i!';~. 

Bs precisamente en estas dos formas de trabajo 

dond~ la división del trabajo alcanza su más alta expresión. 

@or otra parte, los altos salarios ofrecidos por 

estós figuras no d~b~n interpretarse como prueba de.que los 

Obreros dis¡.ionen de oportun.idades reales de mejoramiento. 
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La industria no es ya el terreno exclusivo para su 

apli:cación. La oficina. el comercio y el. servicio público 

forman ahora parte de su movimiento: mecantigrafas, correos, 

banca, seguridad social, etc. 

En el taylorisrno, si bien el control de los rltmos 

de produccion pasa a manos de la gerencia, la habilidad y 

destreza del obrero sigue siendo un obstáculo para el 

capí ta lista: 

"El mayor problema ~rresoluble de Taylor era 

qu~ tenia · que hablar con el trabajador antes de que 

pudiera hablar con la 

producción limitada, 

máquina. En 

la variedad 

los talleres de 
de trabajos 

imposibilitaba que las tareas se desmenuzaran a punto 

de quebrantar el control por parte del obrero." 29 

Asimismo, t:anto J.os capataces como J.os 

instructores pueden ser burlados. desobedecidos, e incluso 

hacerles frente. 

No asi en el fordismo donde la voluntad e 

inteligencia d~l trabajador individual.se convie~ten en 

atributos mecanicos de la cadena de montaje; en donde e1 

gesto del cibrero es sometido a una cadencia regulada fijada 

por le h.:.nda transportadora, ahora.con la cadena 

transportadora se detecta con mas facilidad los momentos o 

puntos donde 

retrasos. 

comienza a haber fallas, detenciones o 

en el fordismo se da, por tanto un aumento 

considerable, con respecto al taylorismo, 

posibilidades de control y supervisión global 

por parte del capitalista. 

en las 

del proceso 

Para el capitalista, ante su incesante búsqueda 

por obtener una mayor plusvalía y acumular més capital, así 

como la cada vez més fuerte competencia que tiene que librar 

29 Shayken, Harley: Computadoras op. cit. pag. 11. 
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diariamente cc•ntra sus adversarios, los métodos taylorista y 

fordista que se basan en estructuras de producción 

r~lativamente rigidas y estapdt=lrizadas y creadas para 

mercados estables, no le son suficientes para lograr sus 

objetivos. 

Las constantes fluctuaciones del roeccado hacen 

necesarias organizaciones de producción mes flexibles, 

capaces de adaptarse a s~ries más cortas, a modificaciones 

en la demanda del producto: para est.::', el ca pi -r.alista tiene 

que buscar n1Jevas palancas que le permitan superar las 

dificult:ade~ que se le preEentan en el proceso productivC'I y 

asi poJi:::r r.1bter1er m3yor acumulo::...; ion d~ ca pi tal. 

Uurate la déc<'H'la de los 60 y principios de los 70, 

el ~ap1~a!i~ta va a impulsar y desarrollar fuertemente la 

informatica vara, posteriormente, aplicarla- con gran 

eficacia 5.l pro.;;eso productivo_ 

Con lil iníbrmat.ica. bas'-ida en ia electrónica, es 

posible .;r..:::ar orr)gramas o instrucciones que puedan ser 

entendJ.b.1.-=s tanto par;=. los robots como para las mAquinas

lierramientas automat:.icas o de control numérico. Con los 

programas se pueden desarrollar los llamados sistemag 

ªutomát.icos. l:i:stos sistemas se encargan de dar instrucciones 

a los equip~s automatices y son capaces de producir un 

conjunto vat·iado de piezas y productos_ 

. d) AUTOMAT11.AC10N. Con .io ~1-~acién, desarrol.lo y 

aplicaci6r1 d1;1 la .;:le-:tr·:-onic3. al proceso prodllctivo, el 

capitali~ta puede automatizar algunas fases o la totalidad 

de dicho proceso. 

Entre los implementos electronicos, que hacen 

~ .. ·jS~bl·::: lé .;.11t.:.ma't.iza.ci1'.>n, sobresalen los siguientes: 

- El CompuLador Cen~ral. Se F-ncarga de dirigir, 

controlar y autoregula.r ¿,, gr?n iJ.lstancia, un gran n''.lmero de 

~omputadoras mas pequehas esparcidas en los diferentes 

lugares •je la Go-mi;:r.::sa. ~=:tas Ultimas dirig<:n y monitorean, a 



su vez. todo cuanto suc~d~ en los talleres. El computador 

central se encarga también de llevar la cuenta de los 

inventarios y proporciona reportes de lo que hacen los 

trabaJadoro:s. Posteriormente, estos reportajes o datos se 

transmiten a las maquinas-herramientas automáticas con las 

instrucciones corr'=spondientes par~ que sean llevadas a 

cabo. Disena, por otra parte, la pieza a elaborar y regula 

el ritmo de trabajo. 

Tc•do el control, la direc.ción, el diseño y el 

ritmo de trabajo esta marcado, por las instrucciones o 

pr•Jgramas introducidos en el computador. 

- Las Máquinas-Herramientas de Contro1 Numérico. 

La operación de la maquina-herramienta se determina mediante 

grupos numéricos (instrucciones o programas). . Las 

computadoras mas peque ñas -arriba mencionadas- estén 

integradas a las maqunas-herramientaé de control numérico. 

Su producción es comparable a la producción de 30 máquinas 

convencionales. 

La méquina.-herrL=tmienta de control numérico trabaja 

de la misma manera, con los mismos implementos. que una 

m~quina convencional; la diferencia estriba en que la 

maquina-herramienta de control numérico es controlada por 

informacion precodificada, mientras que a la máquina 

convenc..ional la ~u1 .:i o:-:.1 operaric·. 

La maquina-herramienta de control numérico cuenta 

con automat.ic.os q1J .. ~ responden a impulsos 

electrcmicos que rei;:rnp1azan e,. l&s ruedas y palancas que el 

operario solia manejar. 

Harley Shaiken nos da un ejemp1o de cómo funciona 

la maquina-herramienta 1j<;: control numérico bajo la dirección 

del computador central~ 

"El cora:rc•l de: J.a operación de la máquina-

h~rramienta por medio de una computadora central 

p~rmite dirigir, asimismo, otras actividades 
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subsidiarias. En la International Harvester, por 

ejemplo. las computadoras le dicen a los operarios cuál 

máquina cargar y cuándo: guian el procesamiento de la 

parte duran~e la producción y luego la encaminan rumbo 

al almacén cuando está terminada. Se han desarrollado 

sistemas fle:·dbles de fabricación que trasladan una 

variedad de partes entre máquinas de control numérico 

de uso general sin la ay:Jda de los trabajadores.'' 30 

- Robots. Son brazos mecánicos. Por lo general, se 

encuentran fijos al puesto de trabajo. {Veas e Ca pi t•Jlo I 

"Electrónica"). 

Con los robots se busca automatizar, aparte de las 

fases que ofrecen más dificultad en la producción, aquellas 

tareas donde el operario tiene algun control sobre el ritmo 

de su trabajo y que a veces son las plazas más deseables en 

la fábrica. 

~os Flexibles o sistemas autométicos. Sc•n 

capaces d~ producir un conjunto variado de piezas a partir 

de una pieza matriz con sólo reprogramar la información 

almacenada en la computadora; esto es, cuando se requieren 

cambios de pri::iducto, basta con dictar nuevas instrucciones 

al sistema de control, basado en el microprocesador, para 

o robot se adapten a las nuevas tareas. 

Los sistemas automAticos flexibles son muy 

importantes sobre todo en aquellas industrias que funcionan 

sobre la base del continuo lanzamiento de productos nuevos, 

donde la competencia influye menos en el costo que en los 

pr.:.du::t::i::. Se bt..:sca ch-:.er,cr u~.:i. ors.:i.nizz.ción flexible, 

su:::-:eptible de adaptars:E: r~pidamente a las variaciones del 

mercado. 

30 Id~m. pags. 22-23. 
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Programas o Instrucciones. Los resultados del 

trabajo intelectual, de la cienCia y de la técnica, son 

materializados en la nueva tecnologia automati~ada. La 

calificación obrera así como la habilidad y la destreza que 

posee, son transferidas a una cinta o programa dre 

instrucciones. De esta manera al introducirse los nuevos-

datos -tareas llevadas ~abo anteriormente por el 

trabajador- al computador, la producción de mercancias es 

reali7.ada de manera automática sin la intervención del 

operario. 

Con el uso de la electrónica no sólo se diseñan 

los productos a elaborar, se planea la fabricación o se 

controla la actividad productiva de toda la empresa. Al 

automatizarse el proceso de producción es posible minimi~ 

la participación y capacidad de decisión por parte del 

traba1ador. Este: se limita únicamente a supervisar y vigil3r 

la adecuada marcha de todo el acto productivo. Asi mismo, la 

automatización permite eliminar la presión salarial y 

sindical basada en la defensa de la cualif'icación cibrera. 

A mediados de los años 50 y principios de los 60 

se da una importante tran~formación en el proceso de trabajo 

capitalista. A la división del trabajo, desarrollada a un 

nivel mayor por el taylorismo y el fon.Jis:r.o 

lhip=rracionalización), y al uso en gran escala de la 

~aquinaria, se suma la aplicación de la automatización en el 

proceso productivo como forma acabada, completa y adecuada 

de la propia gran industria o producción basada en el empleo 

de la maquinaria. So; racionaliza aún més el proceso 

productivo, esto es. se .-:or.":.rola, simplifica y rr . .::.:ani::a en 

extremo ~l trabejo. 

La autc·mati::ación es introducida en ~l proceso 

productivo por los capitalistas individuales para salir dL· 

la crisis {descenso, estancamiento y/o m.::nor crecimiento di;! 

la productivid~d del trabaja asalariado agudi~ada durante 
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los afios 70 ~ principios de los 80) y mantener, a su vez, 

una posición com?etitiva favorable que posibilite obt~ner 

mayores ganacias. 

Un rasgo de la industria moderna es la combinaci0n 

de tecnologia altamente avanzada y automatizada con la 

permano:ncia de traba Jo:· manual simple y pesado debido a que, 

por el momentc·, es imposible mecanizar ciertos procesos, o 

bien. a que todavía es más barato emplear a obreros que li:• 

hagan. 

F1ctualmente, la automatización es aún parcial. Se 

da en pocas ramas o ciertas fases de la producción donde se 

hallan verdaderamente maduras las condiciones para su 

aplicación. Ejemplos de empresas que utilizan las 

computadoras y los 

telecomunicaciones, 
sistemas automáticos: petroquimica, 

producción de enrgia, quimica, 

eléctrica automotriz, 

pesada. 

aparates domésticos,· maquinaria 

La aplicación de la automatización en el proceso 

productivv genera los siguientes efectos: 

1).- Los "tiempos mu~rtos" o improductivos se 

reducen al máximo gracias al proceso continuo 

del ritmo de trabajo; esto da como resultado 

una productividad considerable . 

.:: } . - S-:;, precisa de un menor número de operarios. 

Con frecuencia se asigna a los operarios el 

cuidado de más de una máquina-herramienta de 

control numérico. Por otra parte, es obvio 

que con la automat~z~ción se tienda a 
desplazar, aún más, a la fuerza de trabajo 

del proceso productivo. 

3).- Aumentan las presiones y exigencias del 

trabajador prevenientes de la velocidad del 
~rabajo por parte dé las computadoras, la 
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maquinaria-herramienta y los robots. Al 

trabajador le es cada vez más dificil 

adaptarse al ritmo -y monotonia- que le exige 

la automatización. Por tanto, la fatiga es 

aún mayor. 

4). - Se incrementa el control y sometimiento de 

los trabajadores a las nuevas máquinas 

automatizadas; así por ejemplo, en un 

sistema, cada vez que la computadora avisa 

que una máquina no está funcionando, se envía 

al capata~ para determinar si el problema se 

debe al operador o a la máquina. No obstante, 

el problema de controlar a los trabajadores 

radica cuando no se les puede sustituir 

facilmente o cuando las tareas que llevan a 

cabo son cruciales para el funcionamiento de 

la empresa. 

5).- Se acentúa aún más la división capitalista 

del trabajo. 

6).- Se profundiza el proceso de 

d9~califica~i6n/r~r~1ificación de la fuerza 

de trabajo, 

Por una parte, la máxima cantidad posible 

de capacidades de trabajo o "secretos 

profesionales", son sustituidas por la 

maquinaria automática (descalificación). La 

autc·matiza::.i-:.n eJ:~~opi.:i el saber obrero. 

"Si las pctencic.s intelectuales de la 

producción amplian su escala en un lado, ello ocurre 

porque en otros muchc-.s lé~r:.s se desvanecen. Lo que 
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pierden los obreros parc..iales se concentra, enfren-:.a-:Jo 

a ellos, en el capital.'' 31 

Se exige cada vez menos conocimientos y 

habilidades al trabajador eliminandose, por tanto, su 

control sobre las tareas. Asi mismo, la electrónica 

ofrece una reducción en el tiempo de capacitación 

necesaria para los r.uevos operadores. Se tiende a 

realizar trabajos muy sen~illcs que sólo necesiton un 

corto aprendizaje: 

Harley Shaiken dii:.e: ''Algunos oficios que 

habían sido vitales para el proceso de diseño, como el 

de dibujante e incluso plazas recientemente creadas, 

como la de programador de partes, se ~liminan del todo, 

o bien tienen un papel mucho menor ... Con ba!::>: en una 

proyección de la parte en la pantalla de video, el 

ingeniero traza su contorno con un lápiz electrónico, 

esto autc•mát:icamente programa la ruta de la herramienta 

cort:adora en la máquina. Es el medio para reducir la 

calificación y la experiencia individuales que suelen 

requerirse para que funci.:::.ne productivamente un 

planificador de procesos." 32 

Por otra parte, se exige una mayor 

calificación, asi como la creción de nuevas categorias 

de técnicos y profesionales, d~ una parte pequeña de la 

fuerza de trabajo en el polo de origen del cambio 

tecnológico. 

7) .- Se puede sustituir la fuerza de trabajo 

calificada, con sdlarios relativamente altos, 

por una fuerza de trabajo más numerc·sa, 

________ r_o_r_m_ada por trabajadores no o poco 

31 Marx. Karl: El Capital.op. cit. pags. 439-40. 
32 Shayken, Harlo:y: Computadoras ... r.•p. cit. pag. 20 
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calificados, con salarios relativamente 

bajos. La automatización ofrece la 

posibilidad de devaluar la calificación del 

operario. 

Con la descalificación el consecuente 

abaratamiento de la fuerza de trabajo, debido a la 

al aparato introducción de la maquinaria automática 

pro9uctivo, da como resultado lo siguiente: 

En el Manifiesto del Partido Comunista. Marx 

y Engels escriben: "1..os intereses y las condiciones da 

existencia de los proletarios se igualan cada vez más a 

medida que la máquina va borrando las diferencias en el 

trabajo y reduce el salario, casi en todas partes·. a un 

nivel igualmente bajo. Como resultado de la creciente 

competencia de los burgueses entre si y, de las crisis 

comerciales que ella ocaciona, los salarios son cada 

vez más fluctuantes; el constante y acelerado 

perfeccionamiento de la maquina co~oca al obrero en 

situación cada vez más precaria." 33 

Por otra parte, si bien el desarrollo y aplicación 

de la informática, y con ello la automatización, sólo puede 

ir en el sentido de aUmentar y potenciar las "capacidades" 

de la propia máquina, en la mayoria de los casos, el uso de 

los ordenadores, y sobre todo el uso del robot, aú~ es 

limitado, por lo que se hace necesario la habilidad, la 

cualificación y el saber (experiencia} del operario; la 

calidad del trabajo en algunas ramas o fases de la poducci6n 

aún dependen de este. 

e) Productividad. La tercera revolución 

tecnológica provoca una C•nda de innovaciones que afectan ~ 

todos los campos de la actividad humana:. industria, 

23 Marx, Karl y E., F.: El Mgnifiesto. op. cit. pag. 39. 
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comerc.iv, servicios, comunicaciones, 
1:ontar con una enorme capacidad 

agricultura, etc. 

de acumulacit.:·n 

A1 

prcc~samiento de infromaci6n, la electrónica conduce a un 
incremento sin precedentes de la productividad. Aumenta la 

cantidad y calidad de los bienes producidos con ;.::-,:;. 

determinada cantidad de recursos. 

En el modo capitalista de producción la necesidad 

de aumentar la pr::·ductividad es vi tal para el capitalista ya 

que dicha productividad le permite mantenerse en el mercado 

en un buen nivel cc.mpetitivo y, a su vez, obtener mejores 

dividendc-s. sin importar la caída cada vez mayor de la 

ocupacion. 34 

"[..a productividad creciento=:- del trabaio. El 

aum~nto de ésta se manifiesta, pues, en la reducción de 

la masa de traba1o con respecto a la masa de medios de 

producción movidos por ella. Esto es, en la disminución 

de la magnitud del factor subjetivo del proceso laboral 

comparado con sus factoras objetivo_s." 35 

La productividad, aparte de mejora1~ la 
competitividad, permite la disminución de costos y precios, 

reduce los desperdicios de materiales, una menor tasa de 

productos desechados y tiempos muertos menores; favorece la 

exportación y participa en el surgimiento de una nueva 

demanandn. Cc-n la productividad, la mercancia creada tiene 

un valor menor lo que permite, a su vez, reducir el valor 
del salario significando, por lo tanto, la disminución del 

valor de la fuerza de trabajo. 

Para ilustrar la enorme productividad que se 
ob~iene con el uso de la el~ctrónica, la rebotica, lo~ 

sistemas automático: y la organización del trabajo {los 

34 "Se puede tener perf.:ctamente empresas altame-nte 
rentables en un mundo de miseria. Es una imágen que cuesta 
aceptar en Francia." Afirma 811?njamin Coriat. en Brecha No. 1 
1986. 
35 Marx, Karl: El Capital. op. cit. pags. 772-73. 
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métodos taylorista y fordista), tomemos el caso de la 

industria del vestido en Gran Bretaña que nos brinda el 

investigador Howard Rush: 

"Las coordenadas del modelo original (del 

vestido} son digitalizadas y grabadas en la 

computadora, la cual ha sido programada con las "reglas 

internas" de los manufactureros. Un trabajo que 

anteriormente necesito varios días a un trabajador 

~apacitado es ahora terminado en minutos. Luego los 

componentes individuales de la prenda de vestir se 

reducen a escala en una pantalla que será maniPulada 

por el trazador hasta lograr una guia óptima para 

cortar. Dependiendo de la habilidad del operador y de 

las caracteristicas de la prenda, se puede esperar un 

incremen~o en la utilización de la tela de entre 1 y 

12ll ... 36 

"Tradicionalmente el taller de corte 

consistia en un grupo de artesanos calif.icados quienes 

al seguir las lineas del trazado, cortarian entre 1 y 1 

200 capas de tela. La introducción de una máquina

herramienta computarizada con control numérico permite 

cortar automáticamente hasta 280 capas de tela. Estas 

minuto. El resultado 

velocidad de 20 pulgadas por 

sc•n incrementos de la 

productividad de mas de 250% puesto que es posible 

ahora cortar 600 trajes de hombre. 200 decenas de 

camisas. 460 decenas de brasieres, o 2400 pantalones en 

sólo una hora. A pesar de que el e.quipo automático es 

muy caro, no deja de mostrar sus ventajas. Lo que 

significa dc-s o tres turnos al dia en un sólo l.ocal. '' 

37 

36 Rush, H.:iward: Automati.,.aci'"•n ") Vestido: Resumen de los 
Resultados de la InVPstigación ~n Mapa Económico 
Internacional No. S México, CIDE, 1987 pag. 177. 
37 Idem. pag. 179. 
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"Un tipico fabricante de faldas qye prodl!ce 
manualmente 22 paquetes durante un turno de 8 horas 
podría cortar 80 paquetes con un cortador de control 

numérico en el mismo tiempo. Esto se refleja en un 
incremento enorme en la productividad del orden de 264% 

e incremento de ventas." 38 

Si bien, por el momento, sólo las mayores emprC::!sas 

con altos volúmenes pueden plantearse la adopción de este 

equipo, las ventajas que ofrece son múltiples, por ejemplo, 

la combinación de tareas antes distin~as y habitualmente 

dentro del ensamblaje de partes pequeftas pueden ser llevadas 

a cabo de manera más completa, de un sólo golpe, 

obteniéndose enormes incrementos en la productividad y, por 

tanto, ahorro en el tiempo de operación; se reduce el 

desperdicio de la tela debido a su mayor utilización 

reduciendo, a su vez costos de coat·ura; el equipo puede ser 

ajustado de manera inmediata a los répidos cambios en el 

estilo, moda y temporada; se pueden dejar de lado las 

plantas més viejas y obsoletas cuya productividad es mucho 

menor; se mejora la calidad del trabajo y sobre todo, y en 

beneficio del capitalista, se reducen costos de producción 

con la eliminación considerable de fuerza de trabajo ante el 

aumento i:=n e:l grado de introdu-:i:ión de equipo autc•mático: 

calculó 

Asi tenemos que 

que en el periodo 

.. para el. Rein~ Unido, se 

1954-1982, se perdió casi 

tres veces el número de empleos (en la industr~a del 
vestido) como resul~ado de los incrementos ~n la 

productividad en comparación con los que se perdieron 

por razones comerciales." 39 

38 Rush, Howard; Soete, Luc: vestido en "Industrias Nuevas y 
Extranjeras de Desarrollo en A. L. México CIDE, 19S6. pag. 
88. 
39 Rush, Howard: Autc.matizacif..n. cp. cit. pag. 177. 
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Siguiendo con los ejemplos, Jean Paul Jeandon y 

Robert Zarader nc.s proporcionan datos de la productividad 

alcanzada con equipo automático en la industria metalúrgica, 

en la fabricación de láminas, estampados y en los talleres 

para las telec:imunicaciones francesas: 

"En el plano ::iicroeconómico, las unidades de 

producci<:,n .;o.wt.:..r.ia'ti::ada de: tubos en rne-f:alurt;ia ;:·ermi t~r. 

multiplicar la produc ti vid ad cuatro; la 

productividad de las op~raciones de recocido en la 

~:..=.:--i-:.:.?.:ión de lámine.s delea.d-:,s aumenta en 3003: la 

utilización d~ la concepción rnonitoreada por la 

computadora en las oficinas de estudios aeronáuticos 

multiplica por diez la Productividad para los dibujo~ 

complejos y ~El§.. para los dibujos sencil'los; 

algunos robots de estam?ados permitan incrementos del 

307. en la productividad. La p1-oductividad del taller 

de ·las telec0mu:-.icacione:s francesas se multil:.c.~ por un 

factor comp!"endido er.tre ~O cuar1do se pasa de l~s 

máquinas ordinarias las máquinas autom~ticas; 

escala de fábrica, el aumento es del orden de 5003. ·• 40 

Por lo que se refiere a la industria automotriz, 

con la implantación de la cadena de montaje se obtuvieron 

los siguiern:e~ resuli:.adus do::: f-•J ._,dtH .. t.:.v·id.:i.d en 191~ 

Durante la demanda del Hod.;:lo T "En enero de 

1914 con la inaguraci6n de la primera cadena s~n fin 

para el ensamblaje final de la plan~a Ford de P.ighland 

Park. En los siguientes tres meses, el tiempo en 

ensamblaje do:;:l M,:.·:1.:lo T babia sido r-:dw:id1..· u wna 

jécims. ¡:.¡,,1 te dE:l t.i•.::Ppc· :;u•:: se r,.::c-:sité.ba ar.tes y pora 

1925 h.3.bia sidcr creadJ una organización q'.Vi: prod 1.ic:.3. 

40 Jeandon, Jcan Paul; Zarader, R~bert: Automatizaci6n y 
Emple~: Pc·r un Vi:!rdadero debate a1 rededor de los verdaderos 
~·lemaB. en "Contextc•s" No. :4 =:ño 1 21/X/63. 
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casi tantos carros en un sólo dia como lc•s que b::.bian 

sido producidos, al principio de la historia d~l Modelo 

T, en un año entero. 

En este caso, el incremento de la tasa de 

producción dependió no sólo de los cambios en la 

organización del trabajo sino del control que la 

gerencia logró. de un sólo golpe, sobre el ritmo de 

ensamblaje, en forma tal que ahora podía doblar o 

triplicar la tasa a la que las operaciones debian ser 

ejecutadas y 3.Si someter a sus obreros a una intensidad 

ext'rac·rdinaria c!t: trabajo ... En esta forma las nuevas 

c..:·ndic iones de empleo que iban a convertirse en 

caracteri~ticas de la industria del automóvil, y luego 

de un creciente número de otras industrias, fueron 

primero en la Ford Motór company. Los oficios cedieron 

el pasv a repetidas ope~aciones de detalle y las tasas 

de s;:;.larios 2dqu.i.rieron niveles unif·:.irmes." tiObis 

Para resumir, tornamos prestadas las palabras de 

Ern.:st Mandel en las que afirma que: 

"En el ~~rnpleo del maquinismo es donde el 
capital industrial encuentra su razón de ser y la 

fuente esencial de aumento de la plusvalia. El 

capitalismo º" introauce nuevas máquinas con objeto de 

incrementar la productiVi·1ad del trabajo humano; t.al 

incremento n.-;; es mas que un resul tacto ac-=esorio .de lo~ 

objetivos que per3igue. El capitalismo introduce esas 

máquinas para reducir 5¡_¡::; =-:-sto~, para vender más 

barato y vencer a sus competidores. Pero sOlo le es 

posible reducir los costos con ayuda de las máquinas si 

los precios de estas máquinas son inferiores a los 

salaries de los obreros que la máquina sustituye ... 

?ara ser c·:mprada F<·:ir 1.:;na empresa ca.pi ta lista. una 

máquina debe a la vez econc.mi=ar traba ic.. hum~ 

40bis Bra·;erm~n. Ha::-ry: Traba io y o~. cit. pag. 177, 178. 



producir ganancias ... Una máquina que economiza 

salaries empuja 

p1~od:.icci6n." 41 

a les productores fuera 

f) PROLONGACION E INTENSIDAD DE LA JORNADA 

LABORAL. 

de la 

En relación a la prolongación e intr:!nsidad de la 

jornada de trabajo impulsadas por el uso capitalista de la 

maquina: ia. M&rx ~cruenta: 

"iLas contradicciones y antagonismos 

insc:-parables del empleo capitalista de la maquinaria no 

existen, ya que no provienen de la maquinaria mi~ma, 

sino de su utilización capitalista! Por tanto, como 

consider::i.da -:n si la r.i.:'!quinaria abrevia el tiempo de 

trabajo, miar.tras que util:..zada por los capitalistas lo 

Frolonga; cerno en 2i facil~~3 ~l trabajo, pero em?le~d3 

P·:.>r le~ capitalis"tas aumenta su intensidad; como en si 

es una victoria del hombre sobre las fuerzas de la 

naturr..leza, pero empleada por los Cápitalistas impone 

al hombre el yugo de las fuerzas naturales; como en sí 

aumenta la riqueza del productor, pero cuando la 

De entre los múltiples objetivos del. capital se 

·.:·n.::uentra -como ya -=-= an.;:;.li::·J anteriormente- se encuentra el 

de obtener a cada memento una productividad cada vez mayor. 

Este. lo logra medi::,.:1.te la introdui:.ción de maquinaria 

~~nven~ional y au~c:.1=ti~ad~-. J..n diViEión del trabajo y la 

aplicación de rr.étod.-,z :!·~ C. -;;;c.nizaci6n Científica del Trabajo 

(taylorismo y fcrdismo· 21 ~r~ceso prc·ductivo. 

"41 Mandel, E:-nesL: Tratado de Econom1a Marxista. 7omo I ..'.ta. 
EdiciOn México. Edicion~s Era, i;7~ p5g. 1:7. 
A Karl, Marr.: El Capital. º?· cit. pp. 537-8 
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El uso de estos implementos hace que el obrerc• 

produzca una cantidad cada vez mayor de mercancía~ con ur. 

valor unitario m~nor en el mismo tiempo. Esto se debs a que 

el proceso de producción va perdiendo porocidad o "tiempos 

muertos"· de no producción y se van creando ri trnos de trabajo 

que implican cada vez mas un constante producir 

(condensación del tiempo de trabajo); ~sto es, se llena de 

trabajo cada fracción de tiempo. 

Estos incrementos en la productividad tisnen su 

bas<::: tanto en la prolongación de la jornada laboral e.orno en 

la intensidad del traba jo es .jecir, en la forma en como se 

consume o explota a la fuerza de trabajo en s~ actividad 

productiva diaria. 

La prolongación de la jornada laboral implica un 

incremento de ti.i:mpo de trabajo excedente y. por tant•::i, del 

trabajo no remunerado, no pagado. Al prolongarse la jornada 

laboral, el trabajador permanece més tiempo consumiendo para 

el capitalista su fuerza de trabajo, lo que le prcvoca un 

desgaste redoblado de energia. 

''La maquinaria Cal igual que les demás 

elementos productivos) debe abaratar las mercancias y 

reducir la parte de la jornada l.aboral que e:J. obre::ro 

r.ecesita ¡:.ara sí prolongando, de esta suer't.·.=, la otra 

peirt~ d~ la j..:.z·¡-,adc:1. de trabajo, l.a que el otrero cedi: 

gratuitamente al capitalista. Es un medio para la 

producción de plusval·::ir ... a 

Cc.n la ir,tensificación, al igual que en la 

prolc•ngación del trabajo, se incrementa (debido a la 

ace:leraci6n de::l ritmo de trabajo) el desgaste de la fuerza 

de traba io d~bido al mavqr esfuerzo fisico. psiguico y 

ni=.rvic1so y se da la desvalorización de la fuerza de trat.aj.:i 

al abaratarse las mercancias que entran en su reproducción y 

B Idem. pag. 451. 



al perder ~a:ificación con la introducción de la división 

del trabajo, los métodos d~ organización de la producc~ón o 

la maquinaria, según sea el caso. 

Según Marx, "la economización de trabajo 

median't-; el desarrollo de la fuerza productiva de 
trabaje. -:ie ningún modo tiene por objeto. ~n la economia 

capita:!sta, la reducción de la jornada laboral. Se 

propon~. tan sólo, reducir el tiempo de trabajo 

necesar~~ para la producción de determinada cantidad de 

mercancias. El hecho de que el obrero, habiéndose 

acrece:n'":ado la fuerza productiva de su trabajo, 

produz~~ por ejemplo en una hora diez veces más 

mercanc~as que antes, o sea necesite para cada pieza de 

mercancia diez veces menos tiempo de trabajo que antes, 

en mod~ alguno impide que se le haga trabajar 12 horas, 

como si~mpre, y que en las 12 horas deba predecir 1 200 

pie:::as en vez de las 120 de antes." e 

En otro pasaje de su obra dice Mar~c: "El 

capital mismo es la contradicción en procese (por el 

hecho ~~) que tiende a reducir a un minimo el tiempo de 

traba;ji:., mientras que por otra parte pon~ al tie:r.;:v d·= 

trabaj~ como única medida y fuente de la riqueza. 

Dismir,1;'.{e, pués, el tiempo de trabajo en la forma de 

ti~mpo de trabajo necesario para aumentarlo en la forma 

de trabajo excedente." D 

En consecuencia, con la prolongación e intensidad 

de la jornada de trabajo se logra, a la par las siguientes 

ventajas: 

C Karl. Marx: El Capital ... op. cit. pp 389 

o Karl, Marx: Fragmento sobre las mágyinas en "Progreso 
Técnico y C5~arrollo Capitalista'' (Manuscritos 1861-1863) 
México, Siglo XXI, 1982. pag. 227. 

145 



Se optimisa el uso 

de tres turnos 

del capital mediante l~ 

implantación dentro de las Plan t. as 
industriales, el tercero se puede llevar a cabo s:.n 

supervisión y de manera automática. El costo elevado d ... :-:~

equipo se compensa con la utili=ación de la fuerza de 
trabajo dentro de la empresa t:.ravés de jornadas 

ininterrumpidas todo el dia y semanas de trabajo de siete 

dias, principalmente en el tercer mundo (vease el apartado: 

"Los nuevos paises industrializados'" capitulo III). 

- La i~educción de l.a fuerza de trabajo dentro de 

la empresa se compensa 

grado de explot;:1ci6n a 

con el aumento proporcional en el 

que esta sometida la fuerza de 

trabajo, esto es, mediante la prolongación en intensidad de 

la Jornada laboral. Incluso en ausencia de una tecnologia de 

punta dentro de la empr·esa se pueden lograr ganacias 

considerables: 

"En la posguerra, la rentabilidad del 

capital, mientras que los Estados Unidos podian obtener 

ganancias extraordinarias sobre la base de una 

tecnologia superior. en Europa y en Japón los salarios 

eran relativamente bajos y la intensidad del trabajo 

elevada, de manera que también alli existian 

condiciones favorables para realizar ganancias." E 

- s .. :! ticni:. l~ idea de c;,ue con la j nt:roducción de 

las nuev~s tecnologias al proceso productivo la jornada de 

trabajo se reduce en beneficio del trabajador, sin embargo, 

los hech•:-s d~muestran lo cont:-ario. Asi, por ejemplo, en la 

industria au~omovilisticd nor~eamericana 

siguiéntes resultados: 

Sé tienen los 

E Alvater, Elmar: Implicaciones sociales del cambio 
t""cnológico en "Cuadernos politicos" No. 32 México, 
Ediciones Era, 1982, pag. 10. 
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"La verdad es que el c1brero industrial en 

Estados Unidos h3.ce un número de horas increiblement•3 

elavado. El horario semanal medio de los obreros de la 

ord de River Rouge en las afueras de Detroit (30 000 

personas) es de SS horas (1979). En General Motors de 

Lord Stc•t.m. jornadas de 10 horas; 6 dias a la semana. 

Las horas extras son. por una parte, obligatorias e 

inscritas en el convenio colectivo firmado por el 
sindicato." F 

- La existencia del ejército industrial de reserva 

le permita al capitalista la posibilidad de prolongar e 

intensificar la jornada de trabajo -más aún con la 

introducción de las tecnologías- agravando, a su vez, los 

salarios que obtienen los obreros ocupados: 

147 

"El trabajo excesivo de la parte ocupada de 

la clase obrera engruesa las filas de su reserva, y, a 

la inversa, la pr.;:sión re:doblada que esta última, con 

su compete:ncia, ejerce sobre el sector c·cupado de la 

clase obrera, C•blic;a a i;ste a trabajar excesivamente y 

a some~erse a los sindicatos del capital. La condena de 

una parte de la clase obrera el ocio forzoso mediante

•.:-.i .::xccs..:i je t:-abajo ir.ipuesto a la c·tra parte. y 

\·.::cc·:e:r~::- 'é';:o ··.:.:--.vierr:e -:n medio de enriquecimiento del 

capitalista zinglJlar y. a :a vez acelera la produccion 

del ejércj. te. industrial de reserv:;a en una ese la acorde 

con el progreso de la acumulación social." G 

g) LA DESCALIFICAC!ON DEL TRABAJADOR. 

F Det.ouzy, Marianne: Lc.s sind ~catos americanos frente a la 
invasión te:cnolé.<gica en "Transición" No. 29 año IV febrero 
México, 1981, pag. 38. 
G Marx. Karl: El Capital .. op. cit. pag. 792. 



Dentro del proceso productivo, el capitalista 

busca, de manera permanente y por todos los medios, 

quebrantar el poder y la autonomia del obrero, individual y 

colectivo, en la empre?ª puesto que dicho poder se convierte 

en un obstáculo para la acumulación de capital. 

El poder de los trabajadores se basa 

principalmente en el control que impone en el ritmo de 

trabajo gracias a su habilidad, destreza y conocimiento, es 

decir, a la calificación y experiencia adquiridas. La 

posesión de su calificación u oficio le da la posibilidad de 

"regatear" elevadas tarifas salariales apoyandose, 3 su vez'· 

en la eficacia de su sindicato. 

Entre los medios que utiliza el capital para 

vencer la resistencia que los obreros oponen -y aumentar su 

propia autoridad- se encuentra la tecnologia, la ciencia y 

la organización del trabajo. 

"Sólo la producción capitalista -dice Harx

transforma el proceso productivo material en aplicación 

de la ~ (y la tecnologia) a la producción - en 

ciencia puesta en práctica, pero sólo sometiendo el 

trabajo al capital y reprimiendo el propio desarrollo 

intelectual y profesional." 42 

La ciencia, la tecnologia y la organización 

científica del proceso de trabajo le permite al capitalista, 

aparte de romper la espPcialización del trabajador y las 

pretenciones basadas en ella, someterlo al despotismo y a la 

disciplina militar o bien, lanzarlo a la calle cuando Ya no 

le es necesario para valorizar su capital. 

De esta manera, el capitalista refuerza su 

autoridad y control sobre el trabajador calificado, estrecha 

el control gerencial sobre el proceso de trabajo e impone 

sus propios ritmos y nc•rmas a la producción, dominando casi 

42 Marx. Karl :· Capital y tPcoologia. Manuscritos inéditos 
<1861-186_.¿t México, Edi~orial Terra Nova, 1900, pag. 164. 
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por completo el proceso productivo. Se da la apropiación de1 

trabajo por el capital. 

Con la descalifii:aci6n del trabajador se. minimiza 

su participación en el proceso de trabajo. El trabajo 

calificado es sustituido por trabajo simple. Ahora el 

capitalista ya no depende del esfuerzo fisico ni del 

conocimiento y la destreza del obrero. El trabajador 

descalificado es llevado a ocupar puestos en los que se 

requiere menos calificación, destreza y movilidad. Con la 

descal ifu_~ se devalúa o abarata la f110:.rza de t1~<=1bñ io. 

Esta depreciación del trabajo reduce costos de fabricación. 

"Hay depreciación de la fuerza de trabajo 

cuando, por medio de la mecanización y/o de la división 

del trabajo se modifica el proceso de trabajo de tal 

manera que los obreros ocupados en el nuevo proceso de 

trabajo sólo pueden 'convertir' el valor de uso de su 

fuerza -aunque ésta no esté modificada- a una tasa de 

salario menor. Todo esto proviene de que, en el consumo 

productivo de la fuerza de trabajo, se pasa de las 

aptitudes que están socialmente reconocidas (en la 

cualificación) a otras aptitudes que no lo están. 

Por extensión, se hablará también de 

que cicrt=i:: c~tc~crias de deprec i ac i 6n 

trabajadores no pueden 'hacer valer' en su 
'cualificación' y, por tanto, en su salario un~s 

conocimientos o aptitudes de su fuerza de trabajo 

adquiridas y ~fectivamente aplicadas y consumidas." 43 

Por otra parte, la descalificación atrae al 

mercado de trabajo a diversos sectores carentes de 

exp~riencia, apt:itude:s o habilidades y, sc·bre todo, no 

organizados 

43 Coriat, 8enjamin: El tallPr y el cron6mPtro México, siglo 
>:xr editores, 1985, pag. :na. 
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El trat·aJador descalifi..:.adco pasa a ocupar un papel 

apendicular con respeceo a la máquina. Sin embargo, cuando 

económicamente no es posible ejecutar las tare:::i.s 

, fragmentadas mediante mé.·~uinas (el caso de la manufactura o 

el taylorismo). el uso de una mano de obra barata v 
po.o::o cualificada 
d~~ capital. Una 

permite 

fuerza 
un mejor 

de trabajo 

relativamente 
aprovechamier1t.o 

de.scalifi.-:ada, d~valuada y desgastada le posibilita al 

capitalista 

necesario. 

reponerla en cualquier momento en caso 

Durante el periodo de la cooperación y la 

manufactura el oficio o el trabajo calificada ero l~ unidad 

bAsica del proceso de trabajo capitalista. Más tarde, en 

base al oficio se const~uirá la capacidad de resistencia y 

fuerza Eindical frente al capital. 

El oficio. sus elevados salarios. la rUerza 
sindical del trabajad'?r y sus condiciones laboral~s 

impue:stas ar:.~r~cert:.n -"::! a.parecen- como un obstáculo frente a 
la necesidad cr~cient~ de la acumulación de capital Por 

tanto, el capitalista buscará por todos los medios 

quebrantar el poder obrero basado en el oficio. 

Para quebrar la especializaci6n del trabajador, el 

capitalista Ge apoyar~. primeramente, en el uso de la 

m<l.q'.linaria y, pi:isteriormente, en le. ciencia, la tecnologia y 

la org~,ni:.:ación cientif ¡_.;,::. Jcl -i:rabajo. Con estos elementos 

a su disposición e2 obrero calificado pasa a s~r un 

trabajador que r~ali=a tareas simples de destreza y 

vigilancia en c-:·ndición de subordinado y bajo el control del 

capital. 

p::roc.;:so 

trabajadc·r 

Con la introduccion de las nuevas tecnologias al 

necesita del productivo el '=a Pi t.alista aun 

·:.alificadc- ya sea para el mantenimiento, 

reparación y manejo de dicha tecnologia. ya para concebir 

los planos de diseñ~ en dive~sas industrias que de~enden del 

cono~irniento y .z:xperiencia doel trabajador especializado. 



Sin embargo, ~on los avances sobre todo en la 
electrónica y en la autCJmatización, actualmente el 

conocimiento y experiencia propios del trabajador calificado 

pueden ser almacenados, mediante instrucciones o programas, 

en la mem..:·ria de un ordenador y ser transmitidos a una 

máquina-herr3mienta de 
situación de apér.di·:-= 

control numérico, dejando en 

..:;! trabajador despojado de su 

e once imiento t•ajo ·=l d·:.mini•: ·1el capital . 

.. El trabajo má~ o menos especializado -dice 

IJr-=-- e:; generalmente el elemento más caro d<E: la 

produccion ... Ahora bien en la fábrica automatizada ... 

El trabajo especializado puede ser suprimido 

progresivament~ y también ser suplantado por simples 

vigilantes de máqi.Jina." 43bis 

El ordenador E'UPEffvisa y realiza el trabajo 

llevado a cabo antes por el trabajador especializado 

minimizando, a!:i, la participa·:ión y capacidad de decisión 

en la operación productiva de este último. De esta manera, 

tanto la electrónica como la automatizo~ión, principalmente, 

tienden a proletarizar a los técnicos, oficiales y 

profesionistas contratados por el capital. 

Ejemplo de esto lo podemos encontrar en la 

industria aut~motriz: 

"En la Régie Renault: de 55 000 obrero, 35 

000 est~n empleados en una tarea repetitiva (hay_ que 

recordar que las t&reas repititivas se presentan 

fácilmente para su autom~tizaci~n}, parcelizada, 15 000 

trabajan en la cadena. 

Desde la i~plantación d~l taylorismo en la 

R~gie Renault <hacia los años 1910), el aumento del~ 

producción y de la productividad se ha traducido por 

~3bis Idem. ~~g. 16. 
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una descualificaci6n progresiva de los obreros: 1913--

667. de profesionales; 1975-257. de profesionales ... Se dá 

la supresion de los niveles intermedios como a&entes 

técnicos, prototipistas, para quedarse 

ingenieros y empleados." 43A 

con los 

H) La Introducción de la Ciencia y la Tecnología 

al Proceso Productivo y el Stress. 

La introducción de la nuevas tecnologias (los 

ordenadores,· los sistemas automáticos y los robots) al 

proceso productivo aunado a la aplicación de métodos de 

organización -o administración- cientifica del trabajo 

(fordismo y tayl.:·rismo) y la prolongación e intensidad de la 

jornada laboral, provoca en el trabajador una fatiga fisi~a 

y nerviosa extrema. 

"El trabajo agrede de la manera más intensa 

el sistE::ma nervioso, y a la v~z reprime el juego 

multilateral de los músculos y confisca toda actividad 

libre, fisica e intelectual, del obrero. Hasta el hechc 
de que el trabajo sea más fácil se convierte en medie 

de tortura, puesto que la máquina no libera del trabajo 

al obrero, sino de contenido a su trabajo." 438 

Todos los ·elementos productivos a disposición del 

~3Pitali~~~ c~u~an eft~tos graves en el trabajador: 

Exigen cada vez más resistencia fisica y 

nerviosa; destreza, atención y movilidad, en el mismo tiempo 

CcondensaciOn de la jornada laboral) debido a 

prolong~ci6n e intensidad de la jornada laboral. 

43A Federación General de la Metalurgia: Obreros técnicos 
ingenieros ante la evolución tecnológica en "CFDT Los 
Costes del progreso. Los trabajadores ante el cambio 
técnico". Madrid, Editorial Blume, 1978, pags. 256, 263. 
438 Marx, Karl: El Capital. op. cit. pag. 515-516. 

la 
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Por si fuera poco, tiene que realizar el trabajo 

de· lc•s desplazados. Esto provoca que el tiempo de vida del 

trabajador se acorte. 

- Pierde todo atractivo e interés por el trabajo. 

Esto se·ctebe a que las tareas que realiza son simples, 

monótonas, aburridas, rutinarias, fastidiosas, que niegan 

todo estimulo a su inteligencia. Esta falta de interés por 

lo general va acompañada por un fuerte resentimiento, 

particularmente cuando se mezcla con fuertes sentimientos 

personales respecto de la importancia del oficio 

(descalificación}. 

La falta de sentido e interés, el p~simo 

ambiente y la aversión al trabajo, la presión del tiempo y 

el control sobre las operaciones repetitivas y parceladas, 

los turnos alternados, ~a supervisión Ccontrol-vigilancial 

de los capataces y la imposibilidad de los contactos 

interpersonales, asi como las relaciones humanas 

desagradables dentro del proceso de trabajo, generan en el 

trabajador una sensación de vacio y soledad extremas. 

La perdida de la calificación obliga al 

trabajador a enfrentar reducciones e los salari·:>S. 

- Por si no fuera suficiente, la introducción de 

nueva y mejor tecnología (maquinaria, sobre todo) sugier~ la 

desaparición de empleos, generando en el trabajado~ empleado 

una ansiedad debido a la posibilidad de ser despedido en 

cualquier moment.o (inseguridad o inestabilidad en el emt:-leo, 

esto es, temor a perder el trabajo). 

Por tanto. el obrero se enfrenta a una tensión 

<stress) , de manera constante que se incrementa cada vez 

mas. 

Magdalena Echeverria di:::fine la tensión o el 

stro:?ss como: "un estado de exci taci6n continua producto de 

situaciones que plantean desafíos para los cuales el 

individuo no está o no se siente capacitado o seguro d~ 

poder responder. Se asocian a este estado un conjunto de 
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cambic·s fisicos y psiguit".c.:J qu..: .:ilteran el funcionamiento 

normal :i.;:l organismo." 44 

Los elevados niveles de stress provoca, en primer 

término, la disminución del tiempo total de vida útil ~~l 

trab~iador. El mayor desgaste, ~unado a la tensión d~ :~ 

fuer=a de trabajo, afecta el valor diario de la misma. 

Nece~ita no sólo un salario sup~rior al que recibe sino 

también mayc•r numero de horas de descanso y reposo lo que 

implicaria una disminución de la jornada de trabajo y de la 

intensid~d del mismo. 

A pesar de que exista ~n ~remento salarial 

considerable que haga posible la obtención de más alimento, 

me.5or vestido y habitación, esto no compensa el deterioro 

f_j,§__~_psiqui·:o del trabajador. 

2n segundo término, la tensión y la posición que 

debe mantPoer el trabaiador al realizar su actividad es 

objeto de múltiples problemas que afectan a su condición 

~y emocional. Aparecen malestares tales como la 

neurosis {trastorno funci::inal del sistema nervioso), 

dorsalgias (dolor de espalda) y lumbargias {dolor de cadera 

y cintura), varices (dilatación permanente de una vena por 

la acumulación de sangre en su cavidad), parálisis facial 

coniuntivitis (inflamación de la membrana mucosa que tapiza 

interiormente los párpados}. dermatiti~ (enfermedad de la 

piel), cefaleMs tensionales {dolor de cabeza), colitis 

(inflamación del intestino r.olon). hioertensión Ar~~riMl 

(tensión ~xcesivamente elevada de la sangre en las 

arterias), ~a (inflamación de L1na articulación), 

artropofagias, asi como trastornos del sueño, la ~y 13. 

afect~ndo la vida afectiva, matrimonial y 

familiar del trabajador. Se eleva, por utra parte, ~l númerc• 

44 Echeverria, Magdalena: Ei problema de la salud en DINA en 
"Cuadernos Políticos" No. 26 oct-dic Mé:<ico, Editoria1 Era, 
1980 pag. 86. 

154 



de consultas y el cc•nsumo do:: psicotrópic.os, los sedantes y 

tranquilizantes c~mo Diaz~pan, Ludiomil, Evadine, etc. 45 

El uso de ordenadores afecta no sólo al trabajador 

no calificado. También los erabajadores calificados utiliz3n 

constantemente el computador se ven expuestos a malestares 

similares. Las prolongadas labores frente a terminales de 

computador o monitores técnico ocasionan fatiga ocular, 

tensión, 

inflamación cutánea, 

ante la pantalla, 

cabeza y espalda, procesos de 

malestares provocados por la posición 

el brillo, la explosión de tubos 

electrónicos, las radiaciones, la luz y la escases de 

espacio. li6 

''Una comisión especial escogida por la Secretaria 

de Salubridad, Educación Y.Bienestar preparó un informe bajo 

el ti tul o El Traba 1o en No1·teamérica en el que encontró que 

'un significativo numero de obre1~os norteamericanos no es tan 

satisfechos con la calidad de sus vidas laborales'! 

Como resultado de ello la productividad del 

trabajador es baja. cosa que puede medirse por el 

aus~ntismo, huelgas locas, sabotajes, baja calidad de 

lo~ proGuctos, y una rslu~tancia de los obreros 

empeñarse a fondo en sus tareas laborales. Además. 

crecient~s el-::mentos .je investigación indican que 

conforr.;e .3i.« .. .:.:nE'í1t.an los prublemas laborales, puede haber 

una consiguiente declinación de la salud íisica y 

mental, de la estabilidad de la familia, de la cohe~ión 

y participación de la comunidad y de las actitudes 

sociopoli tic as 'balanceaaaa' , mientras que al rnismr:

~iempo hay un aumento de la adicción a las drogas y al 

alcohol, la agresi·1id~d y la delincuencia. 

45 Idem. pag. 78. 

46 Tridente, Alberto: Robots op. cit. pag. 38. 

155 



Aqui encontrarnos los lamentos de los obreros 
(trabajadores de cuello azul} ligados a sus 

insatisfacciones en el trabajo, en la misma forma en 

que lo está el mal humor de los trabajadores de cuello 

blanco y el creciente descontento entre los ejecutivos. 

Muchos trabajadores a diferentes niveles ocupacionales, 

se sienten encerrados, con su movilidad bloqueada, sin 

nir.~una posibilidad de ascender en sus emple•?S, sin 

ningún estimulo, en sus tareas." 47 

La fatis~ u la que está expuesto el trabajador es 

fuente de graves accidentes. A medida que aumenta la 

productividad en la empresa aum~nta el nivel de tensión y 

por lo tanto la fatiga, presentándose un aum2nto en el 

riesgo de accidentes: 

"Gran cantidad de accidentes se deben al 

ahinco de los obreros por ejecutar rápidamente su 

trabajo. Debe recordarse que para el fabricante es de 

máxima importancia que su maquinaria esté: 

ininterrumpidamente en movimiento." 48 

El uso de nuevas tecnologías exige e:n e:l 

trabajador una mayor concentración en su actividad 
privándolo Ji= mc.)virniento o libertad de despliizamiento, 

incrementa la monotonía y el fastidio por la actividad que 

realiza: 

"Una muy controvertida huelga en enero de 1972, en 

la planta de la General Motors en Lordstown, Ohio, dio al 

mundo una idea de las condiciones en esta planta la más 

avanzada y automatizada' en la industria, planta que la 

misma General Motors consideraba como piloto para e futuro. 

47 Braverman, Harry: El Capital Monopol.. op. cit. pag. 46-
7. 
~8 Marx. Karl: El Capital op. cit. pag. 509. 
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A la velocidad para la cual 1ue diseñada, la linea de 

ensamblaje en dicha planta de Lordstown produce 100 aut~s 

Vega por hora, dando a cada obrero 36 segundos para terminar 

su trabajo en cada carro y estar listos para el siguiente 

vehiculo. El tema en discusión era un aumento en el ritmo de 

las operaciones establecido en el anterior mes de octubre. 

'Lo que la compañia está d~scubriendo es que los obreros no 

sólo quieren regresar a los ritmos de antes de octubre. sino 

que muchos sjenten que la industria tiene que hacer algo 

para cambiar la naturaleza repetitiva aburrida del trabajo 

en las lineas de ensamblaje o seeuirá teniendo pa·ros en la 

planta.' (New York Times, tebre·ro 3 de 1972). 

El informe de la comisión especial intenta un 

resumen de las tendenqias 

siguientes comentarios: 

en las oficinas, bajo los 

La industria automotriz es el locus clnssicus 

del trabajo insatisfecho; la linea de ensambleje es su 

personificación quinta ~scenciada. Pero lo que es 

impresionante es el grado en que la insatinfacci6n d•:l 

obrero de la linea de ensümblaj~ se ve reflejado .;n 

trabajadores de cuello blanco {oficinistas} incluso en 

empleados con posiciones directivas. Hoy en día la 

oficina, donde e] f"l"'3!:.:?jc <Z:.:'.i 5t=Gmt::ntado y autoritario, 

es a menudo una fábrica. Para un .creciente número de 

.;mpleados es muy poco lo que los distingue excepto ~l 

color del cuello que viste el obrero: las operacion~s 

claves de computación y las encuestas típicas tien-=n 

mucho en común con las lineas de ensamblaje de le: 

industrió ñt11:0motri=. (S¡..~ciol Tas~: Force, ~;__J.!J 

Am.:rica. PP. 3t.-.:'..O). 49 

~9 Braverman, Harry: El Capital Monopol .. op. i:.it. p;;,g. 
158. 
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Todo lo anteriormente mencionado provoca el 

de~gast: r:..si·:-.1-:iervioso lo ·.:¡:us ocaciona la aparición de un 

mayor númer·.:i .:!e accidentes: 

"En las industrias donde el trabajo est:!:oa 

fragr.i.ent.adc y cronc•met.rado. organizado de acuerdo con 

los prin-:ipic-s :fe la administración cientifica, se 

regist1·aron al tos indices de accidentes a pesar de 

contar i:-c·n medidas de seguridad industrial, en cambie· . 

.:::i ~st.at.lecimientos donde la organización del trabajo 

se acercaba más al ~ipo artesanal, en la que el 

traba_'adc·r p3rt.ic.ip.::.. o.::.tivarnente en el proceso total dt= 

transformacién del -::ibjeto de- trabajo, los índices de 

accidentes eran m.::nores. Asimismo, los trabajadores de 

procesos poco fragmentados se observaron más vitales, 

independientes, creativos, y también más identificados 

con ~~1..: trabajo que aquellos de procesos industriales 

muy fragnentados. Para estos últimos, el accidente es 

r:tuchas veces la única forma de escapar de las 

condiciones intc·le:rables de trabajo a las qu~ están 

sometidos." so 

il Respuesta Obrera. 

Ant~ los .::lementos inti:grantes del proceso 

prcj~~t!v~ ~opit~lista hcs~ile~ ~l trabaj&dor, se gestan 

formas de oposición y r~sistencia. Respuestas que van contra 

el control gerencial, lo~. al tos indices de accidentes, los 

cambios en la tecnolc•gia de producción y la organi;:ación del 

trabajo nefasta y d~3agradable, los bajos salarios y l~ 

pérdida de la cualificación. 

50 De La Cer~a. c.. José; Orozco, Carlos Enrique: !,& 
Investig&ción Sobre Tecnologia y Organización del Trabaio en 
~ en "Ciencia y Desarrollo" No. 64 sep-oct Año >:r Rev. 
Trimestral M~xico, CONACYT, 1985 pag. 40. 
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Estas formas de oposición van desde el ausentismo, 

el sabotaje -expresado en la "falta de cuidado" en la 

producción y por tanto en el crecimiento de los "defectos de 

fabricación" y d~ los "desperdicios"-, el tortuguismo, hasta 

la creación de sindicatos fuertes que luchan por mejores 

•:ondicion-:s laborales y un mayor control sobre las nuevas 

tecnolcgias que: son introducidas con más frecuencia en la 

e~pr~sa, ~ bien, la huelga como recurso final. 

AUSENTISMO. Las ausencias son motivadas por 

divei·s~~ C3U33s ''que van desde una hora para ir al doctor o 

al dentista, las vacaciones individuales, el tiempo para 

estudiar. haz~a unas cuantas semanas de enfermedad, (y) se 

concentran generalmente en torno a las navidades. la 

ascenci6n y dBspués de las vacacic•nes colectivas, en los 

periodos de. gripe ... ante una epidemia 

e i rcunstanc i as, puede det~nerse la 

de gripe, 

totalidad 

en tales 

de la 

f"abricación." Los accidentes r:ie trabajo se incluyen también 

en las causeis de ausentismo. Sl 

Comr:· podrá notarse, el ausentismo genera mUl tiples 

problemas a la empresa sobre ~odo cuando se trata de 

asegurar la ~ontinuidad de la producción. 

Para ~l trabajador cualquier pretexto es bueno 

~drd ~scapar del trabajo agotador, insoportable y monótono 

que l•= impor:e la -:-~pre~a. Inc:uso, ante lei. repulsa por .:.1 

tipo de trabajo que se do:b<:: realizar, "algunos obrer.;is 

abandonén sus puestos a mitad de la jornada sin ir a r~coger 

siquiera su paga."52. E:5to genera una pérdida suplementaria 

que proviene de que hay que reemplazar al trabajador 

precisamente c~ando adquiere la rápidez o la habilidad 

es¡: .. =rc..C:&s de el. 

Par3 cubrir es-tes puest•:·s abandonados, la empr.;:.z.::i 

debe cc•ntar con •sustituti:s' qU·? sepén ocupar puest-:os de 

51 Cr:>ri.st, Ser.jamir:: El T€!ll-:r. op. cit. pag. 128. 
52 ldem. pcg. 128. 
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trabajo •polivalentes', lo que contribuye a encarecer el 

costo del abstencionismo . 

.. Las plantas de automóviles. especialmente sus 

lineas de ensamblaje, fueron citadas como ejemplo principal, 

como testigos en este informe de 1970 en la revista ~: 

Para la administración patronal, la verdadera 

y desconsoladora evidencia sobre las nuevz.s actitudes 

del trabajador se encuentra en el desempefto del 

trabajo. El ausenti"smo se ha incrementado netamente; en 

efecto se ha doblado en los últimos 10 años en la 

General Motors y en la Ford, con la elevación más alta 

el año pasado. Ha alcanazado el punto en que un 
promedio del 5~ de los trabajadores 

General Motors diariamente faltan 

por ahora de la 

al trabajo sin 

explicación ... en ciertos dias. sobre todo los viernes y 

lunes, la cifra llega al 107.. Los retardos han 

aumentado haciendo aún más dificil al arranque rapido 

de las lineas de producción cuendo comienza un 

movimiento, después de que el capataz ha revuelto cielo 

y tiarra para re=mplazar a los obreros faltantas. Se 

han incrementado las quejas acerca de la calidad. Hay 

más discisiones con los capataces, más quejas sobr~ la 

.jiscíplina y el sobretiempo, más requerimientos. Hay 

más avandono y la tasa de éste alcanzó el año pasado en 

la Ford fue del 25.27. Algunos obreros en las líneas de 

ensamblaje se han comportado en tal forma -según 

reportan los gerentes con asOmbro- que simplemente se 

van a mitad de la cadena en movimiento y no regrir;~an ni 

siquiera por la paga del tiempo que trabajaron. (3udson 

Gooding. "Blue-Collar on the Assembly Line", fort11ne. 

julio de 1970, p. 70). 

En la planta de la avenida Jefferson de la 
ccrn~óF.ia Chrysl~r. en D~~roit, fue reportada una tosa 
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promedio diaria de ausentismo del 67. a mediados de 1971, y 

un 'promedio anual de abandono de casi 30'7o, En SUS 

negociaciones de 1970 con el sindicato, la Chrysler informó 

que durante 1969 casi la mitad de sus obreros no completaron 

sus primeros 90 dias en su trabajo. En ese mismo año, la 

planta de ensamblaje de la Ford en Wixorn, las afueras de 

Detroi t, tuvo un 8'7. de tasa de abandono cada mes y ner:esi t6 

contratar a ~ 800 nuevos obreros para poder mantener una 

fuerza de trabajo de S 000. ?ara la industria automc.1triz en 

su conjunto, la tasa de ausentismo, se dobló en la segunda 

mitad de los años 60 y la tasa de abando110 se dobló también 

para el mismo periodo. (Wall Street Journal, julio 16 de 

1971; New York Times, abril 2 de 1972}. 

Por ejemplo, un informe de Roma dice que la Fíat, 

el mas grande patrón privado de Italia con m~s de 180 000 

trabajadores, de los cuales 1.t:. 7 000 son obre:ros de fbbri•:a. 

tuvo ::!l 000 empleados que faltaron un lunes y un p·:..rcentaje 

diario de ausentismo de 14 OOQ. Una asociaci1:.n patronal 

italiana informó que a lo largo de la economia del pais se 

ausentaron diariamente del trabajo cuando menos 800 000 

obrer.:is de un total de ce.si 20 millones. Esto fue .~tribuido 

al 'creciente disgusto de la gente joven con la disc~plina 

de las linaos d~ ensamblaje y el reciente flujo en las 

:abricas del nürte de i~alianos del sur y faltos de 

entrenamiento.' {Net.J York Times., agosto 23 de 1972)." 53 

SABOTAJE. Se puede llevar a efecto de dife:rentes 

formas. Asi, por ejemplo, en ciertos puestos de trabaio ~e 

puede.dejar que un tl:.ª-bajo inacabado siga a lo largo de la 

linea sin sar descubierto el defecto hasta que el producto 

está en manos del consumidor. o bien, cuando los obreros se 

s ie:nte:-n ho:·stigados, ya se¿, pc•r el supervisor o por la 

gerencia, a menudo producen las partes exactamente 'conforir.e 

53 Braverman, Harry: El Capital Monopol .. op. cit. pag. 
158. 



al planc'. Esta 'ncgü.tiva a rediseñar• a veces se conside:ra 

más per judici.,.1 que •Jna huelga; durante: la huelga se det.iene 

la producción, 

puede llegar 

mientras que el 'trabajo conforme a regla' 

a pro~ucir montañas de desechos. Se puede 

alterar también el funcionamiento de la maquinaria que 

utiliza. Harley Shayken nos da un ejemplo de lo que un 

operario puede hacer para sabote~r la producción y, a su 

vez, hacer mas tolerable el trabajo, en un taller de la 

industria automvtriz: 

1&2 

En el taller "el operario hacia funcionar la 

maquina a un GOf. de su capacidad programada: habia 

quitado el marcador y lo habia recalibrado a 1003 en 

caso de que alguien pasara cerca. La falta de partes 

era evidente al final de la jornada 1 pero la gerencia 

tuvo dificultades para establecer la causa. 11 54 

Los vuriados y frecuentes sabotajes dan origen a 

costos y gastos suplementarios para la empresa. Para 

hacerles frente, la empresa se ve en la necesidad de 

sobrecargar sus ap~rtos de vigilancia y control. Rápidamente 

se desarrollan categorías nuevas de "controladores", 
"retocadores'', "reparadores" y ''i·evisores". 

MAYOR PARTICIPACION SINDICAL. La introducción de 
las nuevas tecnologias, la cada vez mayor racionalización de 

la prc·ducci6n, e:-:ie.:::? al sindicalkismo la creación de una 

nueva estrategia en las negociaciones y el control de Ulchas 

tecnologías dentro de la empresa. 

Actualm~nt~. los sindicatos -ante la introducción 

de las nuevas tecnologi~s- exigen la rPducci6n de la iornada 

labc-ral y el aumo::nto de turno.-: regulando y redistribuyendo 

el -crabaJo, sin afectar En lo más minimo los s;slarios; la 

reduccién de la edad loboral, asi como vacaciones y 

54 Shayken, Harl~y: Cymputadoras ... op. cit. pag. 31. 
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Jubilacic~~s anti~ipadas; la creación de programas de 
0.:apac j ta.e ión adietramiento y reeducación que permita al 

trabajador conocer, comprender y manejar las nuevas máquina~ 

computari=adas, !..os nuevos m•:;:todos y técnicas del ¡:,u~.sto d-= 

trabajo y facilitar la adaptación del trabajador a los 

cambios en el dise~o y organizaci~n ~el trabajo. o bien. la 

aplii:aciór. de ~St·:i~ programas para -=! case• de una posible 

transferencia d.:: ¿mpleo, o de trab.:.JaC·.:·res desplazados con 

via a su rehubi·:a..:.ión. Aunado a €Sto, la aplicación del 

subs:dio del d~sempleo. 

?cT -:itra parte, el sindicato lucha por una mayor 

pz.rticipac .:..::.;. en l.o.s decisiones de :!.a empresa con respecto a 

las C·?ndic.:.·:···.-;:~ en que s~ intr.:i•jucc l.:J. nueva t:e•:nologia v 

sobre la organización del trabajo, de manera que no afecte a 

sus intereee:, mediante acuerdos y convenios precisando las 

nor:na.s y esp¿c ificacicnes de los materiales introducidos, 

las ~!re~s. la organizaciOn del trabajo, e1 tiempo máximo 

laboral, etc. 

C:as•')S de acu.;:rdos sindicales les tenemos, p•')r 

ejemplG. cor. la indus"tria 3Utc.motriz Fc.rd, en Estados 

Unidos; el Sindicato:> de Trabajadores del Hierro y ~l Metal. 

en Nc.rueg~ y eJ Sin.ji-: a t.: rie Nf\TSOPA, en Inglaterra: 

En la indu.s-:::·ia a•.Jtomo~ri:: '"Ford ha _:..:.ep-.:.ado 

un cierto núrr.er.:. de proposiciones relativas a la 

introduce. ión de l.&s nu-::::vas tecno.!.ogi.é:ts, !-J•.11 o:::Jo::.u.p!.:., .!.::. 

Nacional para el Progreso 

Tecnológico al que pert.enecerán cinco repres.entantes de 

Ford y cinco rGpre::entantr.::s de: la VAM. Organizan 

tarr.bit?r, ¡.:;-.;,gramas espe:ciali=a.dos de feormacion p~ra lc.s 

trab&jadores y Ee r~con~ce a los obreros calificados; 

propor-::ic·nan con '1nterioridad las l.oforrnac:.. ion·~.-;; 

relativas ~ lo~ planes de automatización." 55 

SS Debc·u::y, t'!arianne: Loe- .=indir-atos. op. cit. pag. ~o. 



16~. 

"En Noruega, El Sindicato de Trabajadores del 

Hierro y el Metal a firmado un importante acuerdo 

nacional en que se estipulan los derechos de los 

trabajadores respecto a la tecnologia basada en 

computadora. El acuerdo establece que 'es importante 

que tales 

desde el 

sistemas pasados en cornputadcra; 

punto de vista social además d~l 

se evaluen 

técnico y 

económico, de manera que todos estos factore~ puedan 

tomarse en cuenta para el desarrollo, la introducción y 

el uso de tales sistemas'. En consecuencia, los 
trabajadores ti~nan derechoa toda la inf ormaci6n 

pertinente sobre nuevos sistemas con antelación 

suficiente para que participen en las decisiones que 

determinan como se ha de desarrollar y usar la 

tecnologia. Por añadidura, los trabajadores eligen a un 

delegado de taller especial que monitorea la 

introducción de la nueva tecnologia, informa a los 

trabajadores de sus implicaciones y se asegura de que 

la gerencia cumpla con el acuerdo." 56 

En Inglaterra "sindicatos c0mo NATSOPA 

tNational Society of Operative Printers -integrantes de 

la revista Times de Londres- Graphical and Media 

Personnel} pugnaron duramente por menos horas de 

trabajo en lug~r d~ m~nos trabajadores. La se=ci6n d~ 

oficinistas de NATSOPA, por ejemplo, tuvo una semano <l~ 

31 horas y media, 6 semanas de vacaciones pagodas, 

licencia de paternidad y maternidad pagada, y otros 

beneficios que reducían l~ jornada de trabajo con paga 

completa. 

Si bien no ze obtuvo una victoria clara en 

las cuestiones de tecnología, la introducción de los 

sistemas en disputa se demorará más de un año, mientras 

Só Shayken, Harley: Computadoras .. op. cit. pag. 31. 



prosiguen las negociaciones. Las demandas sobre control 

de la tecnología incluyen que no se usen los programüs 

de computadora para monitorear a los trabajadores, que 

no se introduzca nueva tecnologia sin al consentimiento 

del sindicato, y que no se destruya el control que los 

trabajadores han ejercido históricamente sobre sus 

tareas. 

En cierto momento de la disputa, la gerencLa 

del Times intento publicar el diario en un taller no 

sir.~icalizado de Frankfurt, Al~mania ¡ de haberle 

logrado, hubiera afectado seriamente el ánimo de los 

sindicatos involucradc·s. Una petición directa de los 

sindicatos londinenses a los sindicatos de Frankfurt 

rápidamente puso fin a este plan, subrayando la 

importancia para los trabajadores de una cooperacion 

internacional en cuestiones de tecnología." 57 

Sin embargo "para los trabajadores y los 

sindicatos de hoy -según Shay~~en- la opción inmediata 

no consiste tanto en impulsar la tecnología en una 

dirección democrática cuanto en evitar ser aplastados 

con forme la tecnologia se desarrolla répidamente de 

modo autoritario. Todo intento de los sindicatos por 

enfrent:or la cu~stl6ri ..:!el ¡:.odcr c;uc ~e enme.scar= -:orno 

tecnolc·gia significa un reto al derecho gerencial 

irrestricto o organizar el lugar de trabajo. A menos 

que :;e de:af ie este derecho el enorme poderio y 

capacidad de penetración de la tecnologia computarizada 

se utilizaré par<.1 socabar otros derechos ganados por 

los trabajadores." ~8 

Por tanto, es necesario ''crear conciencia a través 

de clases, mitines públicos, articules, resoluciones Y 

57 Idem. pag. 30. 
SS Idem. pag. 30. 
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demandas en los contratos" $9 que haga posible distinguir 

entre el uso de las nuevas tecnologi_as ~· su empleo 

capitalista como medio de e>:plotac16n de la fuerza Ce 

trabajo. 

No obstante los avances que pueda tener la lucha 

sindical Y la respuesta obr~ra a través del ausentisrno y el 

sabotaje a la producción, el capital buscará incesant~mente 

someter el liderazgo y el sindic.ato obrero a sus necesidad'3s 

de control. Gran parte de la nueva t•3cnolcgia se diseña -y 

se diseñara- con la finalidad, entre otras, de debilitar la 

cti.t:"ac idad n·~go.:. iad,:·ra de los trabajadores y los sindicatos. 

2.- EMPLEO. 

166 

La aplicación de la infcrmáticª en casi todas las 

3Ctividades de la ~conomia ha levantado cont~oversia en lo 

referente al empleo. 

Por una parte, se afirma que la introducción de la 

electr6nica en la actividad económica generará empleos, si 

bien habrá que enfr~ntar algunos problemas graves tanto 

económico, politicos como sociales en el presente; una vez 

superados, !a sociedad en su conjunto podrá go=ar de los 

beneficios que brinda e~ta nueva tecnologia. 

El investigadcr Issac Asimo•1, por tornar un 

¿jcmpl~. afirw.a lo siguiente: 

"Habrá rn.::'!.z trabajo, mucho más empleos. en una 

sociedad robotizada que en otra no robotizada" sin 

tomar en cuenta "las tragedias individuales q1Je tienen 

lugar mientras la sociédad se acomoda lentamente a un 

estilo nuevo" únicamente "se:ra 
práctica amplios programas d€: 

necesario poner 

readíestramiento 

en 

y 

reeducación, con ~l fin de que las transferencias de 

59 Idem. pag. 31. 
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empleo sean lo mas viable que resulte posible. Las 

industrias con la ayuda activa de los gobiernos, 

tendrán qu~ conducir tales programas, los cuales serán 

onerosos para la sociedad en su conjunto." 60 

Por otra parte, se afirma que la introducción de 

la elec~rOnica en la actividad económica no sólo despla,ará 

traba jadc0 rr.-s sino que tarnbiér. eliminara la destre..,.a_.__1.e_ 

habi 1 'irl.=id Jf.:. . ..iJS_l_j.f_ic~ción y el "saber obre~. 

En realidad, en la práctica, con el uso de la 

elec troni.:.:s, s•::: presentan las dos tendencias: se crean 

empleos a la vez que se eliminan o desplazan trabajadores. 

Esto se debe a que, según Marx, "la tendencia de la 

produccion a máquina se manifiesta, por una parte, en un 

continuo r.IF-spido de obreros pero,· por la otra, en un 

constante reclutamiento, desde el momento que en un 

determin~d.o grado de desarrollo de las fuer~as productiva=. 

el plusvalor sólo se puede aum~ntar a través del aumento del 

núme:ro de obreros ocupados simultáneamente." 61 

Sin embargo, a medida que se aplique la 

.automati::ación, la segunda tendencia será dominante en toda 

actividad económica, inc!uyer,-::o a la de los paises del 

Abordaremos en primer término el prob1ema de 1a 

generación de Rmpleos y posteriormente, como desplaza 

trabajadores la aplicación d8 la electrónica. 

a) La Electrónica y la Generación de Empleos. 

El número cada vez mayor de aplicaciones Ce la 

~lectrórdca crea a su vez ni.Jevos productos y éstos provocan 

la creación de nuevas ramas o industrias relacionadas con la 

60 Asimov, Issac: Rc·byt Sociedad y Futuro en "Contextos" 
No. 52 Año III Revista de la SPP 30/mayo/1965 pag. 30. 
61 Marx, Karl: Capi-tal y Tec:.nologia. Manuscritc·s inéditos 
(1961-1963) México, Ed. Terranova 1980 pag. 157. 



informática y rob6t~ca 

etc.). 

(electrónica, robots, mecánica, 

Para su expanci6n, éstas industrias crean sus 

respectivas filiales a nivel mundial. 

El crecimiento de la industria relacionada con la 

electrónica exige, para funcionar, 

personal tanto a nivel obrero corno 

investigación y de ventas. Asi, 

la contratación de 

a nivel ejecutivo, de 

"por ejemplo, si a 
consecuencia de u:-.a coyuntura favorables se vuelve 

particularmente intensa la acumulación en una esfera 

determinada de la prc~ucci6n, si las ganancias superan a la 

ganancia media y aflcye capital suplementario a esa esfera, 

es natural que aument:en la demanda de trabajo y el salario." 

62 

Estas actividades requieren de personal calificado 

y principalmente, ya que 

requerimientos educativos 

ejemplo, el diseño, la 

se imponen nuevas habilidades 

en dicha industria corno, 

programación, la reparación y 

por 

el 

mantenimiento de equipo electrónico y la investigación para 

nuevas aplicaciones Ce la informática, entre otras. 

Los empleos que se exigen con mayor frecuencia en 

las industrias relacionadas con la informática son: 

a).- Ensambladores. 

b).- Técnicos y mecánicos µara el manetnimiento, 

revisión. reparación y control de maquinaria. 

~).-Vigilantes ooeradores para atender procesos 

autc.m.9.ti=ados, particularmente los de flujc. 

continuo corno los desarrollados en la 

industria quimica o agroalimentaria. 

d).- Perforistas. 

e}.- Analistas de sistemas v programadores para el 

análisis de datos productivos, 

administrativos de servicios y comerciales, 

asi como pa1~a realizar programas acordes con 

62 Marx. •~arl: El Ca pi tal. op. cit. pag. 795. 



las necesidades de cada actividad. 

f) .- Ingenieros en electr6nic3 y diseno y fisirn~ 

del estado sólido. 

g).- Investigpdores para la fabricación de 

Hardware, Software y RQbots. 

h).- Jefes ct~ taller. 

i).- giecutivos y burócratas 

j) . - §!.i.Q§U"visnres para mantener .;l C-•'.:lntrol y la 

disciplina dentro del taller o la empresa. 

k) .- ProfPsores para capacitar personal en las 

empresas. 

l). - Bibliotecarios de ar•:hivos y programas. 

11).- Investigadores y profesionistas tanto para 

la biotecnologia y los nuevos material~s 

como biológos, químicos, ingenieros, 

gene:tistas. etc. 

A manera de ilustración, daremos algunos ejemplos 

de cómo se ha dado un aumento en el empleo en algunas 

industrias relacionadas con la electr6nica: 

En Europa. 

"Según las evaluaciones efectuadas, en 1981 

cerca de 900 trabajadores estaban destinadas al diseño 

o a la producción del Software en la Comunidad 

Económica Europea -España y Portugal, con un incremento 

ocupacional del 103 anual. Con base en estudios 

efectuados por el programa Fast, en Europa, a comienzos 

de los años noventa, una cantidad de personas 

comprendida entre un millón 700 mil y dos millones cien 

mil, deberia estar activa dentro del sector Softwar•= si 

las proyecciones se confirman. 

En el apartado de las tecnologías de la 

información y de las telecomunicaciones, el empleo de 

satélites y de cables para la televisión deberia crear 
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nuevas posibilidades de trabajo en el 
audiovisual. Los productos obtenidos de l~ biomasa y 

los nuevos materiales también podrian ofrecer una 

fccnte de nuevos e:mpleos. Sin embargo, el pote:nc.ial 

global de estos sectores no es muy evidente. Según 

estimaciones. repoi'tadas en la somera relaciC•n del 

programa Fast, podria tratarse de cuatro o cinco 

millones de nuevos puestos de trabajo antes de 1995, en 

toda Europa.•• 63 

En gstados Unidos. 

"La empresa I.li.I..Kk desarrolló primero los 

º-1.l:.S .. YJtos Integrados de Alta Integración. Esta 

innovación le ha permitido crecer desde 48 trabajadores 

en 1968 y ventas de 3 000 dólares hasta 000 

trabajadores en 1972 y ventas de 23.1 millones de 

dólares. En 1973 estas cifras son de 2 550 empleos y 

ventas ,je 60 millones de dólares." 64 

En Japón (pronósticos). 

"La producci6n de circuitos integra,jos ha 

•:r.:ado ~mpl15os para operadores de procesadores de datos 

que desarrollan sistemas de microcomputadores y de 

SoFtware: los ernpl~os, 197$ y 1985, 

c~~~rlmentarán un aumento de 715 000 personas como 

máximo y 200 ooo come.. mínimo." 65 

63 Tridente. Alberto: Robot ... <:•p. cit. pag. 28. 
64 8y1insky, G. "How INTEL won its: bet on rnernory chips" 
citado por Corona, Leonel: ferspe~tivas dA la politi~a 
CientiÍica V Tecnológica en MéJ:liCO: F.:l rol de las 
universjdadBs en. "Prc:blemas del Desarrollo" NO. 57 Revista 
L&.tiñ"oamericana de Economia. México, UNAM, 1984 pag. 35. 
65 Consejo General ds los Sindicatos Japoneses: Desarrollo 
de la Industria Electrónica en Japón y la Exportación dAl 
J)esempleo en "La Era Ti::lein!'o1·mática" Argentina. FoliOE"· · 
Ediciones, 1985 pag. 260. 
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la Asociación Japonesa para el "Según 

Desarroll:;i, del Procesamient•.:i r:l+.:! Da tos, los operadores 

del sector aumentarán desde 80 000 en 1975, hasta 280 

000 como minimo. o hasta 790 000 como máximo en 1985, 

para satisfacer las crecientes demandas de 

computadc•ras. •• 66 

Si bien -en el ámbito productivo::, la electrónica 

afecta al ~~ple0, su importan~ia en los servicios no 

men•:ir, como es el caso de las actividades de oficina y 

bancarias. sólo por mencionar algunos de ellos. Así tenemos 

que: 

"El emple:o de oficina en Estados Unidos, los 

oficinistas representaban 10 millones en 1960 (153 del 

emplso total). En 1980, cuando se habia generali::ado la 

utili;:ación del equipo de c~mputaci6n, los of'icinistas 

repro::sentaban 18 mill·:;nes ( 193 del total del empleo). 

S·3 atrft-uye es<:e crecimiento al incremento en el 

?·:·lúmen de este t:rabaji:, y a la amplia·::ión del ámbito de 

actividó•'.°!E"~s ql.!e hace pe.si ble la computadora." 67 

ir.f01·ma•:.ié-n J>.;·r prc-c-::sar; este• se di::be en gran parte a qu.: 

les bancos c·frecen una amplia gama de nuevos servicio:is-

financieros tanto nivel individual como a nivel d~ 

empresa, co:r.c• lüs transacciones C préstamos. cheques, ahorros 

e inversiones) y las operaciones fiduciarias (administración 

d~ fideicomiso:;:. cornpr:i v-=.r.ta. d¿; vale.res, et.:.. l, lo que 

66 Id<:::1n. pag. 60 . 
67 Minian, Issac: EfPctos Estructurales de las Industrias 
Nuevas• Algunos factc.res. de importancia para los pr.is-1;s 
semi-industrializados. en ."Industrias Nuevas y Estrategias 
de Desarrollo en América Latina" México, CIDE, 1986. pag. 
65. 
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provoca la necesidad d..;;: aumentar el personal para hacer 

frente a estas nuevas actividades .o servicios. 

Por otra parte, con la expansión del número de 

sucursales aumentan los requerimientos de personal 

administrativo, programadores, analistas, as! como oferentes 

o agentes de ventas de tarjetas de crédito. 

Sin 

procesar un 

embargo, 

creciente 

con la 

volúmen 

automatizóción se puede 

de transacciones sin un 

aumento correspondiente de personal, es decir, los bóncos 

pueden ofrecer mayores servicios permaneciendo ccnstante ~l 

empleo como es en el caso de lós cajas automét.icas dond-= no 

se requiere personal para llevar a cabo las transaccion~s 

como la obtención de efectivo, la ro:ali::ación de ci12:·tos 

pagos, girar sobre otra cuenta, pedir chequeras, etc., que 

se llevan a cabo mediante la introducción de una tarjeta 

magnética de identificación y una clave de acceso del 

usuario. 

El servicio es eficiente y reduce r.ostos asociados 

con la recolección de pagos. Las cajas autométicas son de 

facil acceso ya que se en~uentran instaladas en las avenidas 

de diversos puntos de la ciudad. 

Estcis servicios también se pueden llevar s. t;;:,bo a 

través del teléfono y el videotex. 68 

b) Nuevas Tecnologias y Eliminación de Empleos. 

La fuerte competcnci~ a nlv~l mundial, los 

periodcs de crisis a los cuales se tiene que hacer frente, 

la constante búsqueda por logrór una mayor produc~ividad, la 

imperiosa necesidad de reducir costos de producción y, sobre 

todo, la búsqueda por obtener ganancias cada ve~ ~á3 

68 Bendesky, Leon: La Tecnología Microelectrónica en la 
Frestación de Servicios Financieros y su Impacto sobre el 
E:mpleo Bancario en "Industrias Nuevas y Estrategias de 
Desarrollo en América Latina" México, CIDE, 1986. pag. 120. 



elevadas, son algunos de los elementos determinantes que 

obligan al capital a hacer uso de la~ nuevas tecnologías. 

Estas nuevas tecnologias (los ordenadores, los 

robots, los sistemas de automatización industrial 

computari=ados y la biot~cnologia) -por sus caracteristicas 

ya anali:::adas 

logro de 

ampliamente en el capitulo 

objetivos por 

I- posibilitan el 

el ca.pi tal, 

principalmente el de la reducción de costos de prcdu~ción y 

en particular en lo tocante al costo .je mano de -:>bra. Estas 

tecno!..o~ias ti.::n~n l,;i c.3.p.'.lci.=.:...:! .::::.:: éliminai a la fuerza d<: 

trabajo tanto a nivel parcial como nivel ger.eral, es 

decir, se puede eliminar parte de la fuerza de tr~baio en 

una empresa como sustituirla por completo mediante los 

sistemas autométicos computarizados. 

El uso de estos implementos electrónicos depender.ti. 

del costo y la rentabilid~d que ofrescan tanto a la empre~a 

en particular como a una determinada actividad eccn6mic~. 

Son aplicables a toda actividad ec :·nOmica: 

industrial, agrícola, administrativa, de oficina o los 

servicios; sobre todo en aquellas que suelen caracterizarse 

por el uso intensivo de mano de obra, la automotriz, la 

siderúrgica, la quimica, la farmacéutica, la electrónica, la 
metalúrgica, del vestido, la textil, la del ca~zado, entre 

En la Industria. El uso de estas tecnolcg~35 y su 

impacto en el empleo puede observarse, por ejemplo, en la 

industria autc.motriz de Estados Unidos: 

"El cuadro general de deterioro en el sect-=>r 

automovilístico de Estados Unidos (durante el periodo 

1980-1982} acelero la adopción de equipo autoDati=ado, 

salto tecnológico de fatales 

consecuencias en términos de empleo. 

La 1~educción en la t.ase de costo~ de la rama 

se ha logrado principalmente con la introducción de 

tecnolc·gia ""'Senci;;lmente ahorrador.:. de mano de obra, ~ 

l 73. 



cual, paralelami=:nt,:.., ini:rementa la product:ividªd ~ 

~rabaiador~s que subsist~n. El proceso de 

reorganización emprendido en las 'tres grandes' 

<General Motors, Ford Motor, Chrysleri a costado la 

eliminación Cen 1985) de 22.2?. de su palote lab~ral 

mundial en cuatro años ... La r.:·botización ... actualm~n'te 

amE:naza ccn invadir la tot.;;lidad de la cade:na 

productiva automovilística.'' 69 

Entre las innovaciones en la industria automotriz 

causantes del desempli:o destaca "un nuevo cintur.:n de 

't:r .::ns-misién, junto con una máquina inductiva de 

endurecimiento, para templa.r en una fbbrica de autos, (que) 

realiza 24 operaciones técnicas básicas o parciales que 

antes llevaban a cabo 18 agregados individuales de 15 

trabajadores." Actualmente es atendida por un trabajador. 70 

Con la ayuda de la electrónica Chrysler, tan sólo 

en 19b!, ''r~d~~0 su personal de 130 mil a 7~ mil asalariados 

y éstos acept:.oiron severas reducciones de ingresos. Sin 

embargo logró, con una nueva direcciOn particularmente 

dinámica, un encausamiento espectacular, hasta tal grado que 

hac~ poco ti~mpo anunció la obtención de ganancias nunca 

.=.r.tes alcan::adas." 71 

1r-=s años antes, NISSAN inaugura la planta de 

maquinado. ~~e antes funcion~ba con un pequeHo departamento 

r:!~ntro .:e 2..:. cmpr.;s.::i, int:roduc:..endo 157 nuevas máquinas; 

"varios trabajadores fu-eran despedidos y otros reacomodados. 

La preoductividad se duplicó y varios obreros que 

anteriormente manejat.an una mz:iquina-herramienta tradicional 

B9 Banque, Juan: D~tr~i~ :~ente al dutomovil japonés en 
"Mapa Ecc.nómico !nter r.acic.nal" No. 4 Mé>:ico, CIDE, 1985 pag 
166. 
70 Mande!, Ernest: Tratado~ op. cit. pag. ~01. 
71 Piettre, André: Nuevo Desempleo Permanente en "Cc•nte::-:1:os" 
NO. 14 Mé-;..: i c•:i , SPP, 1983 pag. t, O . 
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pasaron a controlar dos méquinas interconectadas y sólo 

recibier::in pequeños aumentos salariales.º 72 

Casos de eliminacH:..n de empleos los podemos 

encontrar también en la industria elér;.trico: 

''En algunos casos individuales, como es el d~ 

la e::< tensa planta de General Electric en E'vandale, 

Ohic, el prccesc. ha sido més dramático aun. Esta planta 

!;":Utr.t:tmente avan::ada fabrica parte~ para motores de jet. y 

cue!.~::.J c·:.n 200 r.iáquinas de control numérico. Algur.as de 

las part>.?5 son ~:an intrincadas que se requieren mas de 

seis l~ilómetro~ de cint:a para gui~r 1~ m~quina-

h·3rr:lraienta. Un nuevo sif't.ema ha reducido el número de 

programadores de partes d<:! '2.7 a e. Los auto1natizadores 

mismos son ahora automati=ados." 73 

"La compañía l.Jester Electric, división 

encargada de la fabric~ción de la ATT (American 

Telephone y T~legrc:iph), r-=-rluce su mano de obra de ;!2. 

200 en 1~70 a \7 400 en 1979. Asinismo,esta empresa 

estima que la introducción de la electrónica en las 

cen~r~les telefónicas va a reducir en un 751. las 

necesir!ades de mano de ot..i~a en materia de reparaciones, 

de man"tenir.liento y de inst.alaciones." 74 

En la industria de áparatos autom6tico~; 

Según el Consejo General de los Sindicatos 

"la int:-oducción de máq•~1inas de control numérico y de 

robots para soldar ·~n el departamento de fabricación 

{en 1965) de aparatos automáticos, ha reducido la 

:2 O~l-.. :in Ouiro= . .Jcs4': Er..!2.f.es.::i de Trabajo PO la Industria 
Aut•:imotriz en "Cuadernos Politice.:=:" No. 26 c·c:.t-d!c México, 
ECiciones Era, 1980 pag. 69. 
7'2 Shay~·.en, Harley: 9ompljtadc-!·as. op. cit. r.iag. 21 
74 !:"·~bouzyn, Mariar.ne: Les Sindicü.tC•s ... C·p. cit. pag. 312. 



fuerza laboral desde 

que existía antes 

un tercio a un quinto del número 
que se introdujeran; 2) la 

introducción de instrumentos para el control de 

procesos ha disminuido el número de operarios a un 

quinto. en tanto que la especialización dentro de la 

sección de mediciones ha quedado obsoleta; 3} la 

introducción de instrumentos para análisis y los 

aparatos de chequeo y medición han disminuido la 

·:antidad de operarios a un décimo." 75 

En la industria del vestido: 

Con l~ introducción de equipo automatizado o 

electrónico en la industria del vestido "la mano de obra 

para graduar y trazar se reduce en aproximadamente 40~. con 

lo que los tiempos se reducen casi a la mitad ... y 253 en el 

corte ... Estos implementos tecnológicos sirven tar.tbién para 

hacer frente a la escasez de mano de obra capacitada. 76 

Estos tecnologias de punta afectan no sólo al 

empleo. Repercuten también en aquellos empresarios o 

capitalistas qu: se ahn quedado a la zaga del cambio 

tecnológico, por ejemplo,: 

"En 1970, Suiza contaba con 94 ººº 
trabajadc1res dedicados a la industria relojera, die= 

afic.s mb::; tarde la cifra se había reducido a 47 000. En 

es tos diez años habian llegado los desplazadores 

japoneses y coreanos que con la microelectrónica 

conquistaron un mercado que los suizos habian logrado 

dc·minar durante n1ás de un siglo ... En 1980 las compañias 

suizas fabricaron 97.S millones de r~loJes en 

compdración co11 83.3 millones de los japoneses. Más de 

75 Consejo General de los Sindicatos Japoneses: 
~~ op. cit. pags. 269-70. 
76 Ruhs, Hc•ward: (\u':omatización .. op. cit. pag. 179. 
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178 fabricas de relojes cerraron sus puertas en 5 af'ios 

(1974-1979) y la cantidad de empresas especializadas en 

relojeria disminuyó en 700 pasando de 1 600 a menos de 

900." 

Por otra parte, "el mecanismo de regulación 

de tiempo, una innovación estadounidense, puso a los 

suizos en una situación extremadamente dificil, ya que 

carecian en ese memento de una industria eleci:rónica 

propia para utili=ar la nueva tecnología de los relojes 

digitales. Desplazamiento del mercado, quiebras y 

desocupación fueron la consecuencia de la innl)vaci6n 

desplazan te.'' 77 

En la República Federal Alemana, en el ramo de las 

artes gréficas, disminuye en un 21~ el número de 

trabajadores en seis años (1970-1976) debido al impulso de 

la microelectrónica. 78 

Las ventajas que ofrece .la utilización del rob·::it 

en la industria son numerosas. Dentro de estas ventajas 

destaca la posibilidad de reprogramar las instrucciones en 

los robvt.s ¡:.ara que c.:lmbien de activid~d o tarea. El costo 

de funcionamiento comparado con el de los obreros que 

realizan el mismo tipo de actividad es menor; 1.a de reducir 

los salarios o de mantenerlos al mismo nivel y la de 

sustituir o ahorrar mano de obra, principalmente en ~odas 

aquellas áreas que se caracterizan por ser actividades o 

tareas repetitiv~s. En la mayori~ d~ los casos se trata de 

trabajos manuales o no calificados. 

Tomando en cuenta que en la mayoria de los paises 

induustriali=ados la masa de trabajadores manuales y de 

c•breros especializados es impc.rtante, el impacto que tendrá 

en el empleo del uso de robots industriales es evidente. 

77 Santiago, Amado: Investigación 
78 Idem. pag. 48. 

op. cit. pag. ~7. 
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La automotriz ha sido una de las industri~s que se 

ha caracteri::adc· pc·r el considerable uso d"'-: rot.:.·t.~ 

automáticos. Según el Instituto de Estudios sobre el Empleo 

W. E. Upjhc.n "el número de robots utilizados por la industria 

automotriz, por ejemplo. pasará de los 2 400 actuales a 15 

000 o 25 000 hacia fines del decenio. Aunque deberian crear 

de 3 000 a .5 000 empleos, estos robots llegarian a sustituir 

a SO 000 trabajadores de la industria automotriz.'' 79 

De la gran variedad de actividades que puede 

realizar un robot det~rminado, un robot especializado en 

soldédura por ejemplo, como es el caso del robot UNIMATE, 

provoca los siguientes efectos en la industria automotriz: 

ºUn robot UNIMATE, que realiza soldaduras y 

que cuesta 45 000 dólares, se amortiza en menos de 15 

meses, ya que sustituye a dos soldadores con un salario 

anual de 14 000 dólares cada uno. Si se tiene en cuenta 

el hecho de que este tipo de robot tiene una duración 

de unos ocho años, se calcula que el coste-horario es 

de monos de 4.50 dólares mientras que el coste-horario 

de un obrero es del orden de 14, SO dólares. " 80 

En lo referente al empleo, "en una linea de 

soldadura instalada en la planta Volvo en Suecia (en 

1977), gracias a 27 robots UNIMATE, el trabajo de 67 

soldadores lo desempeñan ahora 7 obreros." 81 

Otros ejemplos de eliminación de empleos, con la 

introducci•.Jn de robots automáticos, se pue°den ver en la 

induztr ia de r.eumátic c·s, 

presentamos a continu:~ion: 

astilleros y aspiradores que 

79 Business Week: Estados Unidos impulsa la alta tecnología 
para ~l crecimiento en "Conte:l-:tos" No. 46 Año II oct. 
Mexico, SPP, 1985 pag. 30. 
80 Debouzy, Marianne: Lqs sindicatos op. cit. pag. 37. 
81 Shayken, Harley: Computadoras .. op. cit. pag. 24. 
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"En la fábrica de GOOD YEAR en Luckey, Oh.io, 

en donde dos mujeres, en cada uno de los turnos que se 

suceden en el trabajo, transportan pesadas ruedas de un 

punto a otro, ellas han sido sustituidas por un robot 

de 23 000 dólares. Resultado: GOOD 'iEAR ha economizadc· 

28 000 dOlares en salarios." 82 

"Varias fábricas japonesas funcionan casi 

totalmente con obreros robots bajo el control de 

ordenadores con sólo una o dos personas a 

supervisión. Por 

es~á construyendo 

~Jemplo, en un astillero 

un buque de carga 

cargo de la 

de Tokio se 

de 170 ooo 
toneladas con ~n sistema informático que permitirá a 

una sola persona dirigir el barco entero con órdenes 

habladas." 83 

"La 

japonesa, de 

Matsushita Electric, 

aspiradores sustituyó a 120 

una fábrica 

obreros por 

una computadpra, media docena de robots y cuatro 

hombres para el control. Resultado: un aumento de la 

produ.:.tividoJ de 2. 900%" (continúan ejemplos). "En el 

mont..aj-=. ce~ a•Jión de transporte C-130, de la Lod:heed, 

trabajan dos robots qu~ se encargan, sin intervención 

humana, del montaje de 11 piezas distintas y 154 

remaches. Los laboratorios Pacific North han construido 

un pequeño robot con detectores infrarojos y un cerebro 

de cuatro 

distancias 

microprocesadores, capaz 

irregulares y accidentadas 

de 

de 

recorrer 

hasta 50 

metros que servirA para co~trolar las galerias de las 

minas. Y como mando de los sistemas de riego. En la 

industria del automóvil, los resultados ya son 

82 Debouzy, Marianne:: Los sindi.-.atos. . op. cit. pag. 37. 
83 Véase Minsky, Marvin, y etal Robótica La última Frontera 
de la Alta Tecnologia. México, Editorial Planeta, 1986 (La 
Sc.ciedad Econ<!:•mica) pag. 196. 
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espectaculares: un robot de DATSUN produce 50 coches al 

año; un obrero de SRITISH LEYLAND, solo a.'' 84 

El ensamblaje es una de las actividades 

importantes que más absorbe fuerza de trabajo en diversas 

industrias. entre ellas se puede destacar la industria 

automotriz, la electrónica, la textil, la del calzado, la 

industria de los electrodomésticos y la eléctrica. El futu:ro 

de los obreros dedicados a estas actividades no es muy 

alagador; por ejemplo, en la industria de la electrónica, 

según la Universidad de Michigan predice QL!e "los robots y 

otras formas.de automatización industrial sustituirán la 

mitad de la mano de obra en el proceso de ensamblaie de 

componentes pequeños, en un lapso de siete años." SS 

Si tomamos en cuenta que la utilización de robots 

en la industria tiene algunas décadas, por lo tanto, las 

perspectivas en el plano laboral a nivel mundial son graves. 

Lo mismo sucede con la biotecnologia. Esta 

tecnologia, si bien tiene su historia desde lo época 

antigua, tal como la conocemos actualmente es de reciente 

aparaci6n. Su desarrollo y aplicación en la industria y la 

agricultura no tiene mucho tiempo, por lo que es difícil 

predecir sus efectos y alacances a largo plazo. Sin embargo, 

algunos efectos en el empleo agricola ya pueden ser 

observados: 

"La homogenei;:ac.ión de la maduración de 

algunos vegetales ccnduce a disminuciones 

sisgnificativas de lc•s requerimientos de mano de obra. 

particul.:.rrr.ente en las etapas de cosecha Cen la 

producci~n d~ pepinillos para exportación, el cual, por 

94 Revista Muy Interesante año 1 No. 10 junio Héxic:J, 1985 
pag. 56. 
95 Howard, Ni les: Llegaron las r.:omputadoras pene: ar.tes en 
"Contextos" No. 21 año 3 mayo México, SPP, 1982 pag. 36. 
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_.requerir siete cortes, genera una demanda de 130 

Jornadas-hombre por hectárea, el cambio biogenético ya 

aplicado permite la maduracÍ6n homogénea del producto 

y, por lo tanto, la realización de un solo corte. 
Consecuentemente, a corto plazo, los requerimientos 

caen a 30 jornadas-hombre por hectárea y, en el 

mediano, habre la posibilidad de mecanizar el proceso 

de cosecha)." 86 

En la oficina Una de las caracteristicas más 

de la electrónica es la de procesar importantes 

considerables cantidades de inf ormaci6n a gran veloc !dad. 

Debido a que el trabajo de oficina consiste mayormente en el 

manejo de información, la electrónica es apropiada para ésta 

actividad. su bajo coste permite su uso masivo. 

la oficina busca también reducir costos de 

producción. principalmente los tocantes a la mano de obra. 

Con la introducción de ordenadores en la oficina es posible 

eliminar secretarias, cajeras, empleadas de aseguradoras, 

bibliotecarias, entre otrds categorias. 

Se pronostica que, con el uso de la informética en 

la oficina. se tengan los mismos resultados de d~sempleo ya 

observados en la actividad productiva. 

"Si en el umbral del siglo XX el 207. de los 

empleados de una empresa industrial reali=ában trabajos 

de oficina, en 1950 era ya el 357. del personal qui~nes 

ocupaban puestos de oficina y administración. En 1985, 

son alrededor del SO~ las fuerzas laborales activa~ 

ocupadas en tareas de administración e información. Si 

se cc·nsidera que uni::s 3¡q parte:s de los costes que se 

producen en las oficinas se derivan de la mane de c·bra, 

resul t:a evidente el impacto de la mecanizacit·n E·n t'!:l 

86 Tangelson, Osear: Revolución Tecnológica y Emoleo ~n 
"Economia de América Latina" No. 13 México, CIOE, 1985 pag. 
163. 
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~ector adrnini~trativo: según estima la empresa Siemens. 

un 407. como minimo del trabajo de oficina podria 

automati:zarse." 87 

Según el Consejo General de los Sindicatos, 

en Japón "la intrc·ducción de máquinas de oficina 

generales ha roedw:ido el horario de trabajo, acortado 

el plazo de entrega, hecho in•jesec..ble la presencia de 

los operarios, copistas, disminuyendo el número de 

rnecan6graf as debidoa l~ eliminación de procedimientos 

mecanografiados y reducido el número de operador•.=s de 

telex. La introducción de equipes de 'off ice 

automation' y otras máquinas comerciales ha reducido el 

núm~ro de empleados de oficina en un 30~. Sin embargo, 

h=y nueva demanda de personal que se haga cargo de loS 

locales comerciales." BB 

La periodista Arny D. Stanley del pcriodico New 

Yor~~ Times o firma: "Desde 1970, el número de operadoras 

telefónicas ha 

computadoras." 89 

disminuido 30~ debido al uso de las 

Dentro del secto1· servicios sobresale la actividad 

~-
L..a ui tli::a.:1.::ir1 de la informática en los bancos 

tender~ en proporc i<:•nes 

significativas. :=:·e t:sp-::ra que para los proxim.:..s 5 aañ.:is se 

requerirá 30% menos de personal. 90 

87 Cerg~ly, St~fan: Microel~ctrónica op. cit. pa~. 162 
88 C·-:.n~-:Jc· o-:.::-i".!::-.:.1 de los Sindicatos Japoneso:s "La era 
teleinf"ormática ... C•P. cit. pags. 269-270. 
89 D. Stanley, ,;my: La alt.a t.--coologia periudicará a las 
mujeres en "Conte:<tos" 21 de octubre de 1983 pag. 46. 
90 Argumedo, Al~ira: Los laberintos de la crisis. América 
Latina: poder Trasnacional y comunicaciones. Argentina, 
Folios Ediciones. 1984. pag. 149. 
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E- investigador Leen B~ndesky da algunos ejemplos 

de los efectQs que traer& en el empleo la aplicación de los 

ordenadores en el sector financiero: 

"Para realizar pagos 

requiere el uso de teléf anos 

por via telefónica se 

de tipo digital, los 

cuales p~rmi t-:n la comunicación hacia la computa.jora de 

algún banco. Esta fc•rma de pago resulta más directa y 

desplaza al o~rsona_l. necesario para la recepción de 

~-·· 
Por otra r ... arte, "se calcula que los costos 

laborales represen~an al rededor de las dos terceras 

part-::s del costo t.c•tal del trabajo asociado con los 

cheques, pues en estas 

número de contadores 

operaciones se emplea un gran 

y otro tipo de empleados de 

oficina. Con el avance de la automatización se espera 

que declin.::: la impcrtancia de este tipo de empleo," 91 

Fl uso de la electrónica y su repercusión en el 

~mpleo no termina aquí. Las nuevas tecnologías tienen la 

capacidad d~ eliminar por completo la mano de obra, sobre 

todo en la actividad productiva. Esto es posible gracias a 

la automatización; esto es, la combinación de ordenadores, 

rc·bots y sistemas automáticos de producción. 

Al iniciar el apartado sobre el empleo, se decia 

que la inve:stigación, desarrollo y aplicación de las nuevas 

te:cn-:·logias requie:re de cada vez más personal calificado, 

sobre tc•d·:., ir1genieros. programadores y analistas de 

sistemas. Sin embargo, numerosas compañías con alta 

tecnologia émplean los productos, robots y maquinaria que 

fabrican para sustituir la mano de obra calificada en sus 

fábricas. 

91 Bendesky, León: La tecnología microelectrónici:i. en la 
prestación de servicioa financierps y su impacto SC•b1~ 
~mpleo banrario. en "Industrias Nue:vas y Estrategias de 
Desarrollo en am~rica Latina'' coor. Isaac Minian. México, 
CIDE, 1986- pags. 170, 175 y 177. 
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tareas 

La. tecnologia 

de los operarios 

electrónica que autcrnatiza 

se está desarrollando, con 

las 

gran 
rapidez, para automatizar el trabajo realizado por el 

personal calificado como arquitectos, diseñadores 

industriales, ingenieros, controladores de inventdrios, 

programadores, laboratoristas, investigadores y técnicos 
(para la planeación, control, registro, diseño, 

investigación, etc.). 

Este trabajador calificado se sumará a los 

trabajadores desplazados incapaces de encontrar nu~vas 

aplicaciones para sus antiguas aptitudes. O bien, tendrán 

que aceptar salarios inf ~riores al encontrar un nuevo 

¿m¡:..leo. 

Por 

automatizada de 

mencionar un ejemplo, una máquina 

conexión controlada por un c.perador, 

reemplaza hasta 30 operadores manuales. 92 

Dentro de las industrias automatizadas se 

encuentran: "la producción de neumáticos, de tubos de acero 

para los campos petroleros, la fabricación mecánica de 

vidrio y de papel, donde la mano de obra ha sijo a veces 

completamente eliminada. 

Mencionemos también una fábrica donde los únicos 

v:'-gilantes que 'aEeguran • la producción de dis·::os para 16 

m~quinas, si:•n 4 empleados, asi cerno la fábrica de obuses de 

Ri: .. cl~ford (llljnois), donde, des:de la introdu-::::ción de lo:. 

bl.-;iqui;s de acero has~a el envase en cajas especiales d-=-· 

obuses, ha alcanzado en el campo de las centrales eléc t.1·icas. 

y de las refinerías de petróleo teledirigidas, que funcion3n 

a pesar de la ausencia total se trabajadores sobre el 

terreno." 93 

92 Dieter. Ernst: La automatización basada en Rl uso de 
computadoras y Ja internacj.onalizaci6n de la industria 
electrónica. Implicaciones estratégicas para los países en 
desarrollo. en "Industrias Nuevas y Estrategias de 
Desarrollo en Amé.rica Latina" coor. Isaac Minian México. 
CIOE, 196&. pag. 10&. 
93 Mande!, Ernest: Tratado de eco op. cit. pags. 213, 
214. 
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Se espera que a largo plazo la indu~~ria azucarera 

también automatice su producción: 

"En la industria azucarera la tendencia a 

nivel mundial es automatizar cada una de las 

operaciones y perfeccionar las técnicas existentes:" 94 

Otro ejemplo de automatización a mediano plazo es 

la industria de los Chips o Circuitos Integrados. 

La fabricación de circuitos integrados se 

caracteriza por ser una industria con relativa intensidad de 

mano de obra, más la creciente complejidad, y la densidad de 

la integración de los Circuitos Integrados, exi&e una mayor 

precisión en todas las etapas de su elavorac16n, desde el 

diseño y el ensamblaje, hasta el desarrollo del software; 

por lo tanto, su tendencia es automatizar cada una de las 

etapas. Ejemplos de automatización los podemos encontrar 

principalmente en Japón, ya que se caractriza por ser una de 

las naciones más avanzadas en el desarrollo y aplicación de 

las Nuevas Tecnologias, un ejemplo de ello es la completa 

automatización de una empresa de Circuit•:>3 Integrados 

propiedad de Mitsubishi' 

"Recientemente Mitsubishi ha puesto en 

funcionamiento una 

microelectrónica e 

planta para la 

Japón capaz de producir 

produccjón 

S millones 

de chips mensuales sin requerimiento de ningún 

trabajador. En efecto, se ha robotizado el proceso 

productivo en su conjunto, desde el almacenamiento de 

insumos y p3rtes hasta el almacenamiento del producto 

final." 95 

94 Burgueño, Fausto: Ciencia Tecnología y Desarrollo en 
"Problemas del Desarrollo No. 57" México, Fevista 
Latinoamericana de Economia UNAM, 1984 pag. 119. 
95 Tangelson, Osear: Revolución tecnológica y empleo. op. 
cit. pag. 163. 
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La auton:atizaci-:.n de lc•s proceses productivos no 

es un fenómeno propio de la tercera revolución científico

tacnológica; ya en el siglo XVIII se presentan casos. de 

industrias automatizadas en Inglaterra; las fábricas de paño 

son algunas de las industrias que se automatizar6n: 

"Durante el siglo X\'III se:- instalaron, _e_n las 

fábricas de paño inglesas, máquinas cardadoras 

especiales en las qu~ el cardado se llevaba a cabo sin 

la ~ntervención de la mano humana. 

En 1758, Everett construyó la primera máquina 

cardadc.ra movida por el agua. 100 000 obr:-eros que 

habian quedado ~-in t~aCujo quemaron las máquinas." :96 

Si bien la autc•rnatiz3ci6n del proceso productivo 

y, por lo tanto, la eliminación de la fuerza de trabajo del 

mismo, es importante para el capitalista y le ofrece grandes 

ventajas, la completa automatización de la actividad 

económica a nivel mundial iria contra sus intereses. ya que 

frenaría la creación de plusvalía. Según Hector Guillén: 

"El capitalismo no es compatible con la 

automatización total de la producción en el conjunto de 

la industria y de la agricultura, dado que, en este 
caso, ninguna creación de plusvalia y ninguna 
valorización del capital tendria lugar. Por eso es 

imposible qll""- !.::: .-Jutvmc.Lizacion se extienda en la 

tercera edad del capitalismo al dominio de la 

producción entera." 97 

96 Man·:, J(~rl: "Capital y t:o:cnologia . - c•p. cit. pag. 99. 
97 Guillén Romo. Hector: La t~oria del ImpArialismo dP 
Erenest Mandel en "Economia Politica del Imperialismo" 
México, UNAM, 1985. pag. 60. 
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Por otra parte, incluso 3ap6n, pais donde los 

trabajdores tienen una seguridad de empleo vitalicia 

mediante un sistema que impide la pérdida del empl~o por la 

introducción de innovaciones, como es la transferencia 

otras secciones de empresas relacionadas (se redistribuye de 

la empresa a servicios o montaje) y la capacidad exportadora 

con la que cuentan- tarde o temprano, con la automatización 

y la racionalización en constante aumento, el desempleo 

cobrará mayor fuerza. 

1·an solo en la industria 

acuerdo con un censo industrial, 
trabajadores Japoneses en la rama 

electrónica 

el nt:Jmero 

electrónica 

"'de 

de 

ha 

seguido declinando. De una cifra máxima 1 400 000 en 
1973 se pasó a 1 220 000 en 1977, lo que implica una 

reduCciOn de aproximadamente 180 ooo trabajadores en 
cuatro años. Se prevé que los factores causantes de tal 

situación continuarán manifestándose a mediano plazo y 

que el principal problema que enfrentará el trabajador 

japones en la rama de la electr6nica seré el 

desempleo." 98 

El desempleo es un fenómeno del capitalismo que 

siempre ha tenido que enfrentar el trabajador a medida que 

se introducen mejoras cientificas y tecnológicas dentro del 

proceso de producción y, principalmente, cuando determinada 

revolución cientifico-tecnol6gica irrumpe en la economía 

para enfrentar y sustituir tanto al trabajador calificado 

como al trabajadc·r no calificado .. Es el caso de la prim~ra 

revolución científico-tecnológica, esto es, la introducción 

de la máquina de vapor al proceso productivo. 

98 Souwman, Theo~ La contradictoria experiencia Japopesa. 
trad. Elizabeth Hernández Vicent en "Revista Mexicana de 
Ciencias Políticas y Sociales" No. 121 año XXXI jul-sep. 
México, UNAM, 1985. pcg, 83, 
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La concentración del sistema fabrJ.1 es acomp3fiado 

por el hacinamiento de millones de hombres, mujeres y niños 

en los barrios más miserables. 

Por lo que se refiere a la producción, el sistema 

de fábricas, impulsado por la máquina de vapor y la división 

del trabajo, hacia posible la producción más rápida y barata 

de las mercancias que el trabajador manual, desplazando asi 

el trabajo a mano por el trabajo a máquina. Esto da como 

resultado que millares de "Pequeños Maestros Manufactureros 

Independientes" fu~ron arruinados por la baja de precios 

debido .:i. la comp€:Lt:ncla de la máquina, descendiendo a la 

posición de obreros. Todo el trabajo relacionado con la 

manufactura textil a mano fue aplastado debido a la 

introducción de la máquina de vapor: "La tendencia 

centralizadora del capital los oprime sin cesar. Por uno que 

ha hecho f.,rtuna hay diez que lo han perdido todo y cien que 

-obligados a vender a menos del costo por la pres1'6n que 

ejerce la producción 

miserables." 99 

mecanizada- ar·rastran existencias 

Una vez arruinado el artesano manual, la 

producción mecénica capitalista disponia de una gran reserva 

de fuerza de trabajo necesaria para su desarrollo. 100 

"La méquina de vapor -dice Marx- resultó ser 

instrumento eficaz y formidable de la concen~raci6n de 

la producción capitalista y desarrollo del sistema 

fabril, como método para la creación de plusvalía." 101 

99 Engels, Fe~erico; La situación de la clase ~brerc en 
Inglaterra citado por Danielev~ky, Vladimir: His1:oria de la 
técnica siglos XVIII - XIX México, Ed. Cértago. 1993 pag. 
130. 
100 Huberman, Leo: Los biAnes terrenales del hombre. 
Historia de la riqueza de las naciones. Ed. Nuestro Tiempo. 
México, 1982. pags. 208-209. 
101 Marx, Karl~ citado por Danielevsky, Vladimir: 
ti.i§.!_~ op. cit. pag. 130. 
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Asimismo, la máquina de vapor fue utilizada por el 

capital como poderosa arma para enfrentar la competencia y 

"frenar los alzamientos periódicos de los obreros, huelgas, 

etc., dirigidos contra la tirania del capital ... La máquina 

de vapor desde un comienzo se convierti6 en antagónica del 

esfuerzo humano brindando a los capitalistas el medio de 

desbaratar las crecientes exigencias obreras, (y en no pocas 

ocasiones eliminarlo del proceso productivo) que ponia en 
jaque al naciente sistema fabril.'' 102 

Al engendrar un sistema aut•.):náti·.:o de máquinas 

operativas, el motor de vapor transforma al obrero en mero 

apéndice de aquellos y elimina al mismo tiempo el contenido 

mismo de su trabajo, el atractivo y la creatividad ~ara 

·convertirse, este trabajo, en tedio embrutecedor, terrible y 

fatigoso, asi como en medio para convertir al trabajador en 

supernumerario. 

La forma de producción capitalista emplea la 

mAquina de vapor como cualquier otra maquina, sólo en la 

medida en que esta representa para él la posibilidad de 

aumentar sus ganancias. "Apenas admite que el trabajo 111anual 

resulta mAs económico no vacila en dar la espalda a las 

innovaciones y reniega, incluso, de las máquinas ya 

in::::tal3das" 103 T~l ~s el caso de la utilización del trabajo 

infantil y femenil que reemplaza a la :fuerza del vapor. 

En resumen, el capitalista buscarh, por todos los 

medios, reducir sus costos de producción y aumentar la cuota 

de ganancia de manera permanente; en consecuencia, se dá una 

tendencia, dentro de la producción caPitalista, a sus~ituir 
trabajo humano por maquinaria. El desarrollo cientifico y 

tecnológico significa, por tanto ahorro de mano de obra 

dentro de la ~mpresa, y más cuando la pequeña y mediana 

industria buscan introducir la electrónica al proceso de 

102 Idem. pag. 130. 
103 Idem. pag. 131. 



producción. Después de todo la electrónica tie.ne .le:. 

capacidad de ser aplicada a un gran número de activida9es. 

Por otra parte, vemos que si bien se crean nuev1:.s 

empleos, sobre todo en los so:ctc.res de alta calificación, 

éstos no compensan los puestos destruidos en los tramos 

inf~riores. 

tio obstante, existen todavia muchas situaciones_ en 

que .::1 trabajo o mano de obra es mti.s barato que el sustituto 

m~cánicc. L~ intrcducción o no de las nuevas tecnologias al 

pre-cese• prc.~uctivo dq:.enderá de la rentabilidad que redi 17uen 
par3 el caplt~lista. 

3.- INFORMATICA Y LUCHA OBRERA. 

Actualmente, l·:·s considerables: avances en la 

inf0rmáti~a. la electrónica y la telemática, le brindan al 

capitalista nuevas posibilidades y campos de acción para 

llevar a c:~o. y con mayor eficacia, un mayor control de la 

fuerza tr21.bajc.; romper la resistencia de los 

trabajado!"e~~, -:::sto ~s, debilitar su fuerza militar y, sobre 

todo hacer frente a las reivindicaciones de incremento de 

sa: ::.!"io. 

·~:·acias la elcctró:iica, las o:mpresas 

trasnacic-r.;. _•:?S pueden instalar, a nivel mundial, r¡::.des de 

i~fcrm~ci6~ par6 s:!ncronizar !~ producción descentrali~~dA, 

c.rear.-:!0 '..!n -:-or.trvl e:::tric-tam-;:i~e centrali:::ado sobre los 

bieno?z est:- D.t€g:.cos { pc,r -=dt:mplv, la administración glc·bal 

del dinero -;-n efe·:.tivo, el i:.ontrol puntual de la pr•::iducción 

y los S:'=:l"vicio.c de ap":'lyo complementarios, asi com<:i la 

mercadotecnia :» l 1jS invE:ntarios). Estas redes de informac:ión 

se apc•ya;¡ en nuJieros<•S instalaciones de bqses de d;:i"t:oi::. 

Estas últinas ~~tán <:<:·r.-=·: tadas a grandes computadc·re:s 

~orpora~iv-s capaces de unificar y administrar información 1 

operacic·r.es que pueden te:i""r lL!gar en una localidad dada e• 

hüllarse dispt:rsas ¡:.c.:· e.!. mundo. En citras palabras., l.;:.~ 

g;r:nd..:;s empro:~a:=. o:·t.t:.en.::n ; .. :dere:s n1Je•Jos para comunica:-, 
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procesar, tra!:ladar, coordinar y dirigir información a 

escala internacional. De esta manera, los administradores de 

uno casa matriz pueden vincular y controlar a las filiales 

locali=adas en el mundo entero como si fueran departamentos 

dentro de una sola planta; pueden presionarlas, si hay 

necesidad, y, aún obligarlas a emprender una competencia 

mutua despiadada. Esto es posible, pc•r ejemplo, por medio de 

la radio o satélites transmitir a miles de kilometros y en 

unos Eegur,·:k·S' les reEultados del trabajo, dates de 

retro a U ::-.~nt..=.i•;i6n y 13s e i fras de ·:ontrol de cualquier 

filial a la casa matriz de la compañia o a las filiales en 

-:.ompeter1c i a. 
Como se podré nctar, se da una integración global 

en las operacic•nes a nivel internacional. Para ilustrar esta 

integración global, tomemos el ejemplo que nos da el 

investigado:·r Harley Shaiken de la Universidad de California: 

"So: centraliza el mando y se integran las 

operaciones en el diseño de productos de Ford en 

Mi~higan. Durante el dia, los sistemas computarizados 

de la empresa son utili=ados por los ing~nrnieros de la 

F~rd en América del Norte, y de noche tienen acceso a 

ellos, mediante un enlace de cable y un sistema de 

procesamiento de datos, lv~ ingeni~ros de la· Ford en 

Europa. Al tener acceso al mismo banco de datos, los 

arr.bas partes del Atlántico pueden 

tra.t.ajar s.:rr.ultáneamente en el mismo proye•:.to ... 104 

Las redes de información a escala internacional 

apoyadas en la electrónica, le permiten a las empre~as 

trasnacionales ne sol-:> una mayor centralización de las 

operaciones de produccic-n y administraciOn a nivel 

interr.acic•nal o un may.:ir c-:ir.tr·:il de las ..7íliales. le 

p.:rr.iiten tarr.bién "t:"'ansferir el tr.::.bajo, rr.ode::.o .-:· diseño de 

104 Shayb:¡¡, H21rley; Cc.mputadoras . op, cí t.. pag. 28. 



mane1~a electrónica a otras plantas con el fin de evitar'. o 

bien, de romper huelgas; incluso operar plantas Cu:-ante 

disputas laborales. Ejemplos de disputas laborales o huelgas 

se pueden observar en el caso de la industria aeronáutica 

norteamericana ''Me Oonnel Douglas". en la industri;;. 

automovilística General Electric y la italiana "Fiat": 

"Durante un c.::..nflicto en la fábrica 

aeronáutica Me Donnel Douglas. en 1975 el equipamiento 

de ordenadc·res lB permitido a la dir.;:cci·!·n manto:;;::'ler 

cerca del óü':: de la pr..:iduc:::.én, a pe!;:::.r de les pig11-:-tes 

de huelga. En 1973 lc·s obreros de General Motors 

presenciarón otro tipo de experiencia. Un programa de 

ordenador habia permitido concebir en un tiempo record 

las matrices del Cadillac "Sevilla" que detia salir en 

1975. Este programa habia permitido a conti.nuaci6n 

fabricar bandas magnéticas para diri~ir la fabric~ci6n 

de matrices en máquinas-herramienta de mande· numérico. 

Cuando los obreros de la General Motors se pusi-=rón e:n 

huelga en 1973 Cadillac hi~o retirar las bandas 

magnéticas y trasladar la fabricación de ma~rices a ,Jna 

fábrica que no estaba en l"u..lelga. •• 105 

"En muchos casos la introducción de las 

nuevas tecnol.og1as se produc.,;: despué!:> J~ u11 e.t.c.qu-:: 

central contro la ·::l&se obrera que rompe :~u capacidad 

de resistencia y permite después intr•)ducir esta 

rigidez en las relaciones de trabajo, por intermed~o de 

la tecnc.logic. Es el caso de la Fiat en Italia, por 

ejemplo, d.:·nde hubo una batalla central en Turin, en 

1980. i:uando la empresa hizo una enorme provoc:ac.i~n 

snunci 3ndo que 

trabajadores. 

iba despedir muchos miles de 

105 Dcbouz;,·. Marianne: L<:·s siodicat.'.)s .. op. cit. p.:sg. :;7, 
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Sobre la base de esta derrota la Fiat entró 

de inmediato. y ·a gran velocida·d, en la automatización. 

Pero en cierta cantidad de casos, automatizaciones 

veladas, puntuales. son elementos dispersos a través de la 

fábrica para romper el control del ciclo productivo por .la 

clase obrera y a continuaci6n despedir. 

En la General Motors y en la Ford se despidió 

a los obreros, argumentando que habla disminuido la 
venta de automóviles. Pero después no los retomar6n: 

automatizaron •.. Según las relaciones de fuerza 

condiciones laborales, los despidos preceden 

y las 

a la 

introducción de nuevas tecnologías; o. al contrario, 

estas nuevas tecnologias modifican las relacion:s de 

fuerza lo cual permite luego los despidos." 106 

Por otra parte, estos medios electrQnicos se 

convierten potencialmente en una poderosa arma ~orporativa 

contra el poderio de los sindicatos: 

"Un proceso productivo -dice Harley Shailo:en
que reduce la necesidad de la caljficaci6n y la 

experiencia también facilita la dirección del lugar del 

trabajo, por parte de la gerencia y el personal 

supervisor, durante una huelga. En la industria 

periodistica estadounidense, por ejemplo, los procesos 

computarizados han debilitado significativamente el 

poderlo sindical. El hecho de que el periódico se puede 

producir durante una disputa laboral debilita al 

sindicato mucho antes de que estalle la huelga, e 

inhibe el recurso a la huelga. Despoja a loo sindicatos 

de su fuerza en la mesa de negociaciones.'' Ejemplo de 

esto lo encontramos en el periódico Washington Post 

integrado por 205 linotipistas: "En el Washington Post, 

106 Coriat, Benjamín: Iaylorismo fordismo y nuevas 
tecnologias en los paises semiperiféricos en "Brecha" No. 1 
pub. trimestral México, 1986, pag. 77. 
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tras la amarga cc.nclusi6n de la huelga { 1973), tan sólo 

30 de los linotipistas volvieron al trabajo, todos 

tuvieron que desafiliarse del sindicato. No sólo el 

sindicato de linotipistas fue destrozado¡ ios otro~ 

sindicatos del Post quedaron debilitados. 

Industrias manufactureras compl~jas, como la 

aeroespacial, también se han servido de la flex.i.bilidad 

del equipo computarizado pa::--a operar durante una 

huGlga. cc.n el propósito de u~.:ili::ar cabalmente esta 

-::apa.cidad, algunas compañías transfieren a operarios. 

experimentados puesi:os supervisores y 

semisupervisores antes de la huelga, para que estos 

trcbaj~dores ins~ruyan a la gerencia y a otros 

emple¿iclo::: ajenos la huelga en operación de las 

máquinas durante la disputa laboral. El talón de 

Aquiles da la gerencia es que una basta concentración 

de poder computarizado en relativament:e pocas manos 

prepara -::1 esr:enari•:i para un quebrantamiento rnas1vo si 

los trabajad0res invc.lucrados se organizan y se 

enca!"gan de usar su poder." 107 

La introducci~n de lB tecnologia inf0rmática en el 

proceso productivo no sólo le brinda al capitalista la 

posibilidad de anular o romper una huelga o debilitar a un 

sindicato fuerte; también pr-:.voca el surgimiento de hu<?lgas, 

debido a que eGta tec~ologi6 genera el desplazamiento de la 

fuer~a d~ trabajo y le r~sta capacidad de decisión y poder 

reivindicativo a la clase trabajadora: 

'ºEn los aftas 70 -afirma S. Gergely- se 

produ jer6n enfrentamientc•s en algunos estados alemanes 

al introducir~e las ~~quinas de composición por 

ordenador {en editoria.les ;·periódicos)." 

107 Shayken, Harley: Cor.'Putadoras ... op. cit. pag. 29, 30. 
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"Desde 1970 hasta. 1976, el número de 
impresor~s y de tipógrafos de la 

Alemania habia disminuido en un 

República Federal de 

307.. En 1978 se 

produjeron fuertes 

calif icaci6n de 

enfrentamientos, suscitados 

los tipógrafos apartados 

por la 

de su 

ocupación tradicional. Por último, se llegó al acuerdo 

de garantizar a estos trabajadores especializados su 

puesto de trabajo durante e años manteniendo, también a 

corto plazo (entre uno y seis afies), sus salarios en el 

nivel anterior." 108 

Por otra parte, "en el año 1979, el Times de 

Londres llegó a estar 11 meses sin aparecer por que el 

conflicto entre la dirección y el sindicato sobre la 

introducción de esa máquina (de composición, la cual 

imprime mejor y más rápido; saca ediciones simultáneas 

en distintos paises ya que el texto se puede transmitir 

por linea tele~6nica de u~a máquina de componer a otra) 

habia conducido a una huelga. 

"En Estadcs Unidos las cosas ocurrierón de 

otrc• ;nodo: el Washington Post implantó la composición 

por ordenador a pesar de las protestas de los 

sindi~atos. Cuando los ~rabajadores entraron en huelga, 

::s di:-eci:ivc.s hicieron el trabajo de 125 tipógrafos." 

109 

Por otra parte. Mariane Devouzy nos presenta el 

caso de la industria automotriz General Motors ante la 

introducción de implementos automáticos en el proceso 

productivo y sus efectos en los trabajadores: 

"Se ha visto claramente en la cadena más 

robotizada de General Motors en Lord Stown, en donde la 

aceleración de los ritmos provocó una famosa huelga en 

108 Gergely. Stefan: Micro~lectrónica . op. cit. pag. 203. 
109 Idem. Pag. 203. 
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1972 ... En 1977 trabajadores sindicados de Teamsters 

(camioneros) realizaron una huelga de 15 semanas contra 

los grandes almacenes en California, después de que ~ 

ritmo de trabaio fuese calculado por ordenador sobre la 

base de estudios de tiempos, combinados con un análisis 

de las capacidades fisicas de los empleados; los 

empleados de un almacén cargarian y descargarían las 

cajas transportadoras pcr 

ordenador asignaban un 

camione~: hojas impresas por 

cie:rtc· núm-:ro de cajas a 

manipular en un tiempo dado; la ejecución del trabajo 

era registrada 3 medida que los -=:rnpleadc-s reali:::aban la 

tarea fijada; partir de las indicaciones que 

figuraban en la cinta del ordenador, que daba todos los 

detalles sobre el resultado de cada un·:>, los 

trabajadores eran despedidos cuando, tres veces durante 

la jornoda, no habian cumplido la tarea en el tiempo." 

110 

El LIS•:> capitalista .:le la tecnología para ha::e;r 

frente a las reivindicacivnes obreras, romper huelgas o 

buscar un mayor control .je los trabajadores, asi como • .. ma 

mayor explc·tación no son objetivos perseguidos recientemer,te 

por el capital; ya en el siglo pasadc el capitalista 

perseguia los mismos objetivos mediante el uso de la misma: 

"En 1829, ur.a gr-an hualga. Po e·:> ant~s de este 

periodo, numerosos patrones habían iros-calado mules con 

4-500 husos. que permitían a los hiladores que 

trabajaban co~ ~ll~s recibir por una determinada 

cantidad de trabajo una suma infe:rior en la proporcion 

de 3-4 y al mismo tiempo ganar como T~inimo un salario 

de. monto igual al de los que estaban empleadc·s con la 

vieja maquinaria ... 21 hilanderias de algodón y 10 000 

110 Debouzy, Martanne: Les sindicatos. c•p. cit. pag. 36. 
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personas pararon durante seis meses a causa de esta 
huelga. 

La huelga (1833) en los establecimientos de 

los señores Hindes y Derham CWestriding de Yorkshire), 

provocó el invento de una máquina para peinar la lana 

que hiz6 completamente superfluo el trabajo de esta 

clase de trabajadores, que eran los principales 

agitadores ~n este encuentro y dió a su organización un 

golp~ del que ya no pudo reponerse nunca." 111 

Otro mecanismo utilizado por las grandes empresas 

para hacer frente a las huelgas y a los sindicatos fuertes -

y sus demandas contractuales- es el cierre de sus 

instalaciones productivas y el trasalado de estas a los 

paises de reciente industrialización CN!Cs) que ofrecen 
mejores ventajas competitivas de producción y de costos. De 

esta manera, muchos de los sindicatos fuertes se van 

debilitando y, debido a las circunstancias, se ven obligados 

los trabajadores a aceptar trabajos con salaries muy 

inferiores a los que solian recibir. 112 

cuando los sindicatos de los paises desarrollados 

-a pesar de la automatización en la producci•:>n- aún 

111 Marx, Karl: Capital y Tecnol~gia op. cit. pag. 61, 
62, 65. 
112 "En la industria automovilistica el convenio colectivo 
en vigor delimita de forma rrny restrictiva el domir.io de 
aceci6n del sindicato: comprometiéndose ésta a ne· mez.:larse 
en el control de la producción; compromisos de no recurrir a 
la huelga sin un intento de arbitraje previo o sin acuerdo 
de la dirección nacional del sindicato. 
No obstante, los sindicatos de la Ford plantean que las 
informaciones relativas a los nuevos sistemas de producción 
les sean comunicados con anterioridad al mismo tiempo qu~ la 
de los respc•nsables de la empresa encargados de ponerles en 
funsionamie:-:tc. El sindicato plantea también s·:::r ?arte 
activa en la ne:g~ciación a n!vel de concepción y apli~aciOn 
de los nuevos s:.st.:mas de producción. Los obreros debian -
decia el sindica~o- tener la ca:ific~~i6n necesaria parE ~l 
funo:.ionamiento de la nu-:va tecr.olog.icJ., .::tue no .jebe ser 
exclusiva propiedad de los técnicos." Debou::.y, Marienne:: ~ 
sindicatos. op. cit. pag. 39. 



permanecen fuert.-=s, el capitalista recurre a otros element:os 

no menos efectivos como la pre.vocación, la intimidación a 

militantes sindicales, las agresiones, el uso de milicias 

patronales armadas 112bis ; o bien, al uso de especialis~ds 

o sociedades Jurídicas especialistas en la "quiebra Ce 

sir.dicatos" que cuentan con equipos de abogados y consejeros 

los cuales proporcionan armas legales para combatir a los 

sindicatc•s. Em:re los m-~s important~c sobresale la "Advanced 

M:.nagi:=m-:nt Research" y la "Executive Enter.prises" en Estadc·E"· 

Uni,jos. 

Resumi-=::ndo, el capitalista r:iesarrolla "/ ut.:.li::a. 

las nue·:c1s tecnologias, y a ) a ci-=ncia y a la ter:nologia en 

general, ;:iara se.meter al tr<'lbajador, e:<traer de él más 

plusvalor p3ra despojar la fuer=a de trabajo de su 

habilidad y r;c·n.:.cimiento; .'Jsimismo. 13 :i.plicación de ést.:. 

tecrclogi& le pern1ite hacer frente a ld resistenci~ obrera y 

sus r~ivindicaciones laborale.::::, conv.:;:rr.ir en 

supernun•~ral ia a le fue!·:::::a de tr.:i.b.:ij.:i y, e:-i c;;:iso C·~ huelg::o-. 

reprimir!~ o esquiv3rla con más comodidad y soltura, bien 

d-:=s¡:.l.::,::andc.· la ¡:.re-ducción a la otra empresa de su propiedad 

-;u~ no se enc.uen-c.ra ·::n hw.::lga, bien in$talando dic!w 

t.<::cnologia -=:n 

trabajador a 

el proces<· productivo ;t 

que ;;,.ce¡:>t-: las condiciones 

obl!gand(, al 

l3boralEs y 

e~~nómicas por él, --=:s d~cir, por el capi~ali~ta- impuestas 

Carlos ~1arx il~strs de una manera 1nbs c:~ra ~l use, 

que hace el capitalista d~ la tecnologia en el proceso de 

¡::•roducc ión: 

112bis "Harry Br:nnet, jef·2 del D·~partarnento de Servicios de 
l? F•:-r•j ¡j~ DF:.-:.rborri en j 9~0 v que se fc•rm6 con ex-jugadc.res 
"all American" de futbol ::sm•!::ricano de la Universidad de 
Mi~higan, ~es cuales co~trolaba~ dentro y fuera de la 
fábrica y en 1932 disparar&n contra una manifestación que 
marchaba frentE: a la planta. Era tal la eficiencia de es"tos 
ganst.ers qu.;:: posteriorment:e uno de sus miembro::.1s, Car! 
Brooks, fue nombrado jef~ de la policia de la ciudad de 
Dearborn." Othón Ouiroz, Jos4: Proc.:so de trabajo en la 
j.ndustria automotriz en "Cuadernos Poli.ticc•s" No. 26, oct
dic, México, Ediciones Era, 1990, pag. 68. 
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Para Marx "la maquinaria ... No sólo opera como 

competidor poderoso, irresistible, siempre dispuesto a 

convertir al asalariado en obrero "superfluo". El 

~apital proclama y maneja, abierta y tendencialmente, a 

la maquinaria (y en general a la tecnologia) como 

potencia hostil al obrero. La misma se convierte en el 

arma más poderosa para reprimir las periódicas 

revueltas obreras, las ~ (huelgas), etc.: 

dirigid~s contra la autocrácia del capital ... aplastar 

l<?.:. ·::recientes reivindicaciones obreras." 113 "!..a 

maquin~ria también entra en escena internaciorialmente 

=orno fo:·ma de capital hostil al trabajo ... para reprimir 

las huelgas." 114 

En otro pasaje de su obra, y en la misma linea. 

afirma l0 Figuiente: 

"Con las huelgas. se pone de manifiesto el 

hecho de que las máquinas se usan e inventan a pesar de 

l.;i.s exigencias directas del trabajo vivo, y sirven c·:imc• 

medio para aplastarle• y someterlo ... 

fuerzc?s sociales del trabajo, 

cc•mprendid.as las fuer=as d~ la naturaleza y la ciencia, 

se presenta como arma que sirve, en parte para hechar a 

la calle al obrero y reducirlo a la condición de hombre 

super.f.~. i:ri parte para privarlo de la especialización 

v acabar i.:on l;;;s reivindicaciones. basadas en esta 

última. y en parte para someterlo habilmente al 

d-:-sp.:;it·Ismo de la fábrica ~' a la disciplina militar del 

capital." llS 

113 Mrax, Karl: El Capital ... op. cit. pag 530. 
11.:. Mrax, Karl: g_api tal y Tecnologia. op. c.i "t. pag. 64. 
115 Marx, Karl: Capi"tal v Tecnolc•gia .. op. cit. pag. 158. 



Los 

convertido. 

4. - ALIANZAS 

sectores de 

las últimas 

la al ta 

décadas, 

tecnología ~e han 

en los principales 

dinimizadores de la reconversión industrial llevada a cabo 

principalmente por los paises desarrollados. Se espera que 

se constituyan en el motc•r propulsor de la economía mundial 

y, por lo tanto, de la acumulación de ca pi tal a nivel 

internacional. 

Sin e~bargo, obtene~. desarrollar o irrpulsa~ las 

nuevas t~cnolog1as l.:. reconversicn 

indu~trial, ofrece va~ios cbsté~~lo~ par~ les pai~~s ~~nto 

desarrollados corno subdesarrollados e-n g~ne1~a1, asi como 

para las empresas transnar:ionales, pequeñas y medianas 

industrias en particular. Lc·s obstáculos más s•::ibresalient.-::::s 

;on: la aguda. competencia .:;.ligopólica a nivel mundial en el 

campo de la alta tecnologia; la crisis ecc·nómica 

internacional, que cc·bra fuer"te impulso: el se\·ero 

proteccic.nismo tecnológico llevado a cabo con el objet.o de 

as~gurar al control eiectiv~ sobre las tecnologias de pu11ta 

en varios paises; la pres ion sobl'E: los precios -:!~ :!.as nuevas 

t.::cnolc.gias; la monopoli::ación del mercado in::·:¡·na·:ional ~.::n 

aumento de dichc.s sectores; una industria 

ca rae terist iC.3S prir.-:ipah:s son el acelerado cambio 

permanente por acelerar la 

más intensivo en c~pital, y debido a que la investigación y 

~l desarrollo de las nuevas tecnologias abarca varios 

cientos de rnillc.ne:s de dólares y a que dicha tecnolcigía 

ti·~me una obsolesct0:ncia a cvrtu pla::o, se ha';e necesaria la 

büsgu~da de nuevas formas para la valorización del capital. 

Estas nuevas m0rni fes"':ac.icni;s d~l proceso de 

inteJ·nacionalización y vc.lorización del capital tc·man forma 

en las alianzas entre firmas locales y extranjeras de 

diverso orig~n. básicamente entre las industrias de 

vanguardia, es d~cir, en lc.s industrias ramc.s de 
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tecnolc.gia de punto.. consideradas como estratégicas para 

dinamizar y consolidar el desarrollo del aparato industrial 

de cualquier pais en g.:neral, y de las, grandes potencia"s e:n 

particular. 

Las alianzas se expresan a través de varias 
modalidades O:•:imo son: los acuerdos de cooperación las 

adquisic1c.nes las coinversiones las fusiones las 

minoritarias y/e. 
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~rias. Estas alian=as se llevan a cabo debido a que 

~l acceso y control de las tecnologías de punta y la 

ca¡:acidad de inr1c·vaci6n se convierten en un instrumente- de 

domini•J de particular relevancia a nivel mundial. 

Las alianzas se establecen principalmente en la 

industria electrónica para la producción de componentes, 

bienes de consumo electrónico como televisiones, grabadoras, 

videogrobado::-as, compact disc, relojes. etc. , equipo 

militar, redes telefónicas, sistemas de producción flexible, 

procesarai.;nto de datos para la planific3ci6n y control de la 

pr:iducci6n. diseño co:1put.:ic!.onc.i. máquinas-herramientas de 

co11~r~l nuoérico, circ~itos integrados, terminales de 

comrutadoro. -~quipo para ofic..i.na, tele>:. telefonia, e·:;·..!ipo 

r;e- t.-2:.~ 1:.omuni·.:ación, r . .:.rdwar.:, sof::·..iare, microprocesadores. 

ir-,strurn•:=-ntos de ¡:.re:cisi.:;,, sistemas robotizados, proyectos 

sobre inteligencia art.:.ficial, ingeniería genética, nuevos 

matt::riales, t!tct:L~1·a. 

La 

de::p..::ndiendo dE: 

negociacion y 

participación 

l.:i. empresa, 

va desde 

en l3s inversiones 

sus necesidades 

el 20 hasta 

y su 

.,,1 80% 

participa:i6n en la conversión. 

poder de 

de la 

Tan sólo, por ~jernplo, a mediados de la década d~ 

los so se dan las siguientes funciones y adquisiciones: 

"El número dt: funciones y adquisiciones subió 

50'7. tan s:ólo en 1986 en comparación con 1985. En el año 

de 1985 se vieron 203 fusiones, mientras que el número 



de las mismas subió a la cifra record de 305 en 1996." 
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Para 1987 se dan las siguientes alianzas (véase 
los cuadros siguientes: 

ALIANZAS. 

(1987) 

ESTADOS UNIDOS 

IBM (International Business Machines Corp.) (EUA) 

ATT (American Telegraph & Telephone) (EUA) 

IBM / Thomson (Francia) ATT / Olivetti 

C!taliaJ 
IBM / SIP (Italia) 

IBM / Rolm Corp. ( EUA) 

ISM / BASF (RFA) 

IBM / Selenia-Elsag (Italia) 

ATT / Ricoh CO. (japón) 

ATT / Thomson 

(Froncia) 

ATT / Philips 

(Holanda) 

ATT / Fuji1:.SU 

(Japún) 

ATT / Hi tachi 

(Japón) 

ATT / Goldstar 

(Cc-r~3 del e:ur) 

IBM STET-Societa Fiananciaria Telefonica 

(Italia) 

IBM / Compagnie General Do Elec.ti~icité (Francia) 

IBM / British Telecom (Inglaterra} 

ATT Aregon International (Inglaterra) 

ATT / CTNE {Compañía Teléfonica Nacional de 

115 Schulze, ?eter: Tecnoloeías de la Información· alianzas 
estratégicas ante una competer.cia mds aguda. en "Cambio 
estructural y producciOn de ventajas cc•mparativas' comp. 
Isaac Minian. México, CIDE, 1988, pag. 208. 



España) 

National Semi Conductor {Escocia) 

Acrian 

Data Magnetics 

Motor ola 

General Instrument 

Aligne-Rite 

Huges Aircraf 

Control Data 

Comdial C•:.munications 

Data General 

Data General 

Commodore 

Applied Materials 

GCA Corp. 

NCR / Sigamicros 

DEC / Fiat 

ATT / Knight Rider 

DEC 

ITT / C<JE 

DEC 

APPLE 

Matra / Data Point 

{Escocia) 

(Escocia) 

(Escocia) 

(Escocia) 

CEscocia) 

fEscocia) 

(Escocia) 

(E.sco<:ta) 

(Japón) 

(Inglaterra) 

(Inglaterra) 

(Japón) 

(Japón) 

(México) 

(Italia) 

(ElJA) 

(Francia) 

(Francia} 

CRFAJ 

(México) 

(EllA) 

General Electric / Stet (Italia) 

Glass Works / CINE (España> 

IBM / Comsat (EllA) / Aetnalife (ElJA) 

Burroughs CEUA) / Sistem Oevelopment Corp. CEUA) 

Hewl€tt-Packard CEUA) / Burroughs (EUA) 

Siltec (EUA} / Bull Rhone 

Bull Rhone (EUA) / Seedtec CEUA) 

Cornputer Memeories Inc (EUA) / (Singapur> 

Digital Equipment (EUA) I CRFA) 

Tandom Corp. (EUA) / (Singapur) 

Digital Equipment (EUA) I (Francia) 

Fairchild Camera {EUA) / Goldstar {Corea del Sur) 
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Digital Equipment (EUA) / (Italia) 

LSI Logic I (RFA) 

LSI Logic / <Inglaterra) 

Zilog I Goldstar (Corea del Sur) 

LSI Logic / (Inglaterra) 

LSI Logic / Kawasaki Ateel {Japón) 

Instrument Corp. / Glodstar (Corea del Sur) 

Advanced Micro Devices / Goldstar (Corea del Sur} 

LSI Logic / (Escocia) 

Microm Technology / Samsung {Corea del Sur) 

LZ.I LOGIC I GoldsLcr (Corea del Sur) 

Burrougs / {México) 

H~wlett-Packard (México) 

LS! LOGIC / (Israel) 

Semiconductor Res~arch Corp. = Integrado por 13 

fabricantes de chips. Entre ellos se encuentran: Control 

Data Corp.; Digital Equipment Corp.; Hewlett-Packarj; IBM; 

Intel; RCA; Boneywell y Motorola. 

JAPON 

Pionner (Francia) 

Tcshiba C Francia) 

Akai (Francia) 

Clarion (Francia> 

Can non (Franci3) 

S'c:-iy (Francia) 

Sanyo 

Kyocera Corp. 

NEC 

Epson 

Fujitsu 

Matsushita 

(Estados 

!Estados 

{E~;ados 

CEst5.dos 

(Estados 

(Estados 

Mitsubishi 

Matsushita 

NEC 

Hitachi 

Sharp 

Son y 

Unidos} 

Unidos) 

~.Jnidos i 

Unidc.s) 

Unidc·s) 

Unidos} 

(Escocia) 

{Escocia) 

(Escoi:::ia) 

{Escocia) 

(Escocia) 

CEscci:.ia) 
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Hitachi (Estados 

Can non (Estados 

Sony I CBS (Estados 

Tak (Estados 

Sharp I RCA (Estados 

Seh America (Estados 

Sanyo {Inglaterra) 

Macsushita {Inglaterra) 

Cannon < RFA) 

Unidos) 

Unidos) 

Unidos) 

Unidos) 

Unidos) 

Unidoo;) 

Matsushita 

Hito.:hi 

Victor Company of Japan / {Francia) 

Fujitsu / (España) 

Toshiba / Motorola (EUA) 

Fujitsu / Fairchild Semiconductor (EUA) 

Victor Company of Japan / (EUAJ 

Matsushita / (China) 

Pionner / REL CRistructurazione electronica) 

(Italia) 

Victor Company of Japan / (Inglaterra} 

Toshiba / (China) 

Sanyo / (China) 

Victor Company of Japan / (China) 

Sony / (China) 

Olivetti (Italia) / Acorn (Ing.) 

Ferrati (Italia) / {Escocia) 

Mitel (Canadá) / (Escocia} 

Inmos (Ing.J / Fyundai (Corea) 

Olivetti (Italia) / (RFA) 

SGS (Italia) / {Singapur) 

Philips (Holanda) / (Corea del 

Si"=me:ns {P.FA) {Taiwan) 

Si-:mens (RFA) ( BHgica) 

Siemens Cf<FA) / CFrc.ncia) 

Sur) 

(RFAl 

CRFA) 

CRFAJ 
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Philips (Holanda) / Siemens CRFA) 

Inmos (Ing.) /(Escocia) 

Olivetti (Italia) / (Sui=al 

PhilJps (Holanda) / (España) 

Olivetti (Italia) / (Francia) 

Philips (Holanda) / (Japón! 

Siemens (RFA) (Italia) 

Siemens (RFA) / Plessey (G. 8.) 

Elf Aquitaine (Francia} / Tovay (Japón) 

Compagnie General D' Electricité (Francia) / 

GE (Ing.) i Tosbiba (Japón) 

Selenia-Elsag (Italia) / Racal CG.B.) / Pitney 

Bcwes (G. 8.) /ITT CEUA) / P.EL (Italia) Standar Elektric 

Lc•renz CRFA) / Sierne:ns CRFA> / Olivetti (Italia) / Bull 

(Francia) ! ICL l Ing. ) / G. E (Inglaterra l / Plessey (G. B.) 

/ Thomson (Francia) / Nixdorf CRFA> / Philips (Holanda) (Con 

financiamiento de industriales, bancos y gobierno. El 

objetivo es hacer frente a IBM y ATTl. 

ESPRIT CEuropan Strategic Program of Rese.;.rch in 

Information ·rechnology) 

R~. (Research in Advanced Comunications in 

Eurc•pe-} 

TERCER MUNDO. 

Sampo <Tait.:an) / CEUA) 

Sampo (Taiwan} / (Inglaterra) 

Goldstar (Cerea del Sur) / CEUA) 

Goldstar (~orea} / CRFA) 

Hyundai C Cc·r~a) / (Canadá) 

Hyundai (Corea del Sur) / CEUA) 

Samsun !Corea del Sur) / EUA) 
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Singapur I ATT (EUA) 

Samsun (Corea) / (Francia) 

Singapur Holanda 

Singapur I SGS (Italia) 

Singa¡:ur / c.:;mputer Memories Inc, (EUA) 

T¡.,ndom i:orp. (Singapur) / {India) 
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Hy1Jnd.ai (Corea d~::l Sur) / Samsun (Corea del Sur) 

117 

EstadoE Unidos, Japón y Europa a través de las 

alianzas, pretenden lograr los siguientes objetivos: 

- Hacer frente a las barreras proteccionistas de 

varic·s productos. 

- Aprovechar, aún con participaciones 

minoritarias, incentivos econ6mcos, para no 

quedar fu~ra de la competencia internacional. 

Encarar con relativa facilidad la guerra de 

r•r·~.::ic.•s en los productos de alta tecnologia. 

- r~~.._..-::ovec!"-.a::.~ mi:=rcados potencialmente dinámicos en 

el rercer Mundo. 

íl:educ .. r y compartir recursos, riesgos y ·:estos 

en In•1estigaci6n y Desarrollo, de fabricación 

como ~anufactura. disefio, prototipo, ensamblaje. 

·:omo;rr:iali::ación y transferencia de t·~cnologia c. 

larg:· plo:::.o y p.:,de:r diversificar la linea de 

pr•::iducciOn. 

OOtene:· mayores utilidades y obtener una mejor 
~~~~~~~~~~ 

117 Gon:::ález, An...:.onic·: Tendencias actuales Ce 
~J:Qacionalizaci6n pro1uctiva ~n sectores de alta 
tecnologia: determinantes e implicaciones en ''Mapa Económico 
Internacional'' No. 5, ~exico, CIDE, 1987. 
Gonz~le::, Antonio: Mri.n~f·-=-st.:.cioni;;s recientes de 
intern?~ali=aciOn ~r. las industrias ~!e:ctr6nica v de , as 
telecprru:·1ic.:icic·n;=.s en "Mapa Ec.on6mico Internacional'' No. t., 
México, CIDE, 1965. 



posición en el mercado internacional. 

- La consolidación de una estructura oligopólica a 

nivel mundial. 

- Aprovechar los incentivos gubernamentales del 

tercer mundo como: 

a) Incentivos fiscales. 

b) Bajos costos salariales. 

e) Condiciones laborales propicias. 

d) Dispc.nibilidad de fuerza de trabajo c.ltamente 

calificada. 

e) Aprovechar el dinamismo en actividades de 
investigación en alta tecnología. 

f) Fuerza de trabajo dócil y disciplinada. 

g) Los bajos costos manufactureros. 

h) Alto nivel de productividad. 

118 

- Obtener una ventaja monopólica sobre la 

información, la investigación y el conocimiento 

científico y tecnológico. 

- Ampliación de los mercados o apertura de nuev•.)S 

espacios de valorización en escala 

internacional, para no perecer ante el cambio 

tecnológico. 

Debido a que los Estados Unidos han sido golpeados 

duramente en su mercado interno por los productos j3pones-~~ 

118 "Los factores internacionales imponen el ritmo constante 
d~ una destrucción y una devaluación de las inversiones 
existentes de capital, mediante ciclos rápidamente 
incrementados del producto e innovaciones en los procesos. 
Los costos de la Investigación y Desarrollo suben en espiral 
y las firmas individuales encuentran difícil seguir el paso¡ 
ya sea reestructurando el tamañ~ y las unidades 
operacionales de una planta, mediante reducciones en la mano 
de obra y en los salarios. cambiando la producción y el 
diseño y aún los centros de desarrc·llo hacia áreas de bajoz 
costos; te.dos estos elementc•s son indicativos de 'tal 
tendencia". Schulze, Peter: Tecnologías de la inf~maci6n ... 
op. cit. pag. 212. 
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para poder enfrentar la competitividad, buscan acceder 

principalmente al mercado japones, europeo y asiá~ico para 

lograr mayores beneficios, conservar la competitividad o 
ganar el liderazgo temporalmente. 

JAE.Q.n., también para poder enfrentar la competencia 

norteamericana, busca acceder principalmente al mercado 

norteamericano -aún más-, así como al mercado asiático y 

europeo para lograr mayores beneficios. cc•nservar la 

competitividad o ganar el liderazgo temporalmente. 

~. su parte, busca recuperar 

competitividad internacional, acceder a tecnologias y 

sistemas de producción más eficientes y la posibilidad de 

asegurar su permanencia en el propio territorio nacional, 

para no quedar en el rezago tecnolÓgico como hasta ahora, y 

tener acceso a las innovaciones tecnológicas que les 

permitan inc.orporars:e a nuevos mercados. 

El Tercer Mundo atrae capital extranjero mediante 

incentivos gubernamentales para tener acceso más fácil a las 

innovaciones y poder tener en marcha proyectos de alta 

tecnología, sobrevivir a la compet~ncia, introducir sus 

productos a través de los canales de venta y distribución de 

la compañia más grande, asimilar tecnologia mediante la 

tr3n~ferenci3 de te~noloeia p~ra mod~rniz~r el aparato 

productivc que les permita incorporarse a la producción y 

mercados mundiales para apoyar a los otros sectores 

industriales susceptibles de modernización y que parmita, 

por otra parte, hac~r frente a la pesada carga y el pago d~l 

servicio de la deuda externa. 

5.- PARQUES TECNOLOGICOS. 

Fara las grandes corporaciones, no es suficiente 

con tener bajo su control a la producción y distribución de 

los procesos, productos y servicios de alta tecnologia y 

realizar, o su vez. alianzas o acuerdos como forma de 

control y dominio de los grandes mercados internacionales. 
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Es fundamental qut:: tengan también el control sobre ::.a 

creación. la investigación y la innovación de los nuevos 

procesos. productos y servicios de las nuevas tecnologia~ 

como una forma de estrategia para la concentración, cada vez 

mayor, de ca pi tal que les p•~rmi ta enfre:ntarse a la siguiente 

ola de avances cientificos y tec~clógicos y no quedar 

resagados de la competenci3 internacicnal. Para esto, han 

creado centros o parques tecnológicos con la finalidad de 

llevar a ~~bo l~ creación. investigación y desarrollo de 1& 

ciencia y la t'3cnvlc•g1a principalmente de al ta tecnologia. 

S:in varios los centros o parques donde se llevan a 

t:.abo la:;: !.~·.·.:::::tigacic.mes de la al ta tecnol.ogía; sobre salen 

los parques tecnológicos: 

Parque Tecnológico. Es un espacio físico que 

cuenta con la infrae:si:ructura necesaria para crear y apoyar 

a las llamadas Empresas de Base Tecnológica (EBT} de alta 

tecnologia. Su objetivo es promvcionar o crear empresas de 

aase Tecnológica que se ubiquen dentro de sus instalaciones. 

Empresa de Base Tecnológica CEBT) de Alta 

Tecnología. Son empresas que desarrollan proyectos con base 

en la aplicación sistemática de conocimiento científico y 

tecnológico y el uso de técnicas modernas. Opera con 

procesos, productos o servicios cuya tecnología se considera 

innovadora. Labora con una proporción elevada de técnicos de 

alto nivel. (ingenieros y posgraduados>. Las unidades 

productivas establecidas o¡:..eran 

personas cada una. 

aproximadamente con 32 

Parque de Investigación. Es un espacio físico que 

cuenta con la infrae~trui:.tura necesaria para el 

establecimiento de unidades que reali=an actividades de 

investigación y desarrollo. Ofrece servicios para la 

obtención de insumos tecnol.ógicos, recursos humanos de alto 

nivel, servicio de bibliotecas y servicios de documentación 

especializados y i:.ontra'taciOn de proyectos tecnológicos. 

Tecnopolo. Se contempla la instalación de centros 

de estudio (Universidad~s o Institutos de enseñanza 
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superior) y zonas de desarrollo urbano Chabitacionales, 
comerciales, recreativas, etc.). 

Centro de Innovación. En estas instalaciones ~·= 

apoya a personas que se aventuran en la creación de una 

º'Empresa de Base Tecnológica". Dicho apoyo incluye 

evaluación técnica, consejos en gestión, estrategia 

comercial e industrial, contactos bancarios y financieros. 

Es en estos centrc•s dc•nde ~ur¡~~e una importante proporción de 

las EBT que se establec"1:n en lc•s parques tecnológicos. 

Compañias Suaves CSoft Companies). Cuentan cc•n un 

mercado inicial restringidc·, basado en un contra'to con un 

sólo cliente. Producen informes técnicos, mediciones 

especiallzadas, diseño de prototipos, etc. A medida que 

avanzan se amplia la cartera de clientes. a su vez, aumentan 

los productos, procesos o servicios ofrecidos. 

Compañías Duras <Hard Companiesl. Por lo regular 

ofrecen una limitada gama de productos a una amplia gama o 
cartera de client~s. su operación está más asociada con la 

fabricación de bienes y dependen menos de la consecución de 

contratos. 

Compañías de Desprendimiento. Sus fundadores han 

trob.:r.j.::idc ;:'r'<:!'!it:ment-= o?n .-::,::;,t-ros de investigación, o en 

empresas qu~ realizan investigación y desarrollo y deciden 

separarse de su trabajo anterior para independizarse a 

través de la creación de una "Empresa de Base Tecnológica". 

119 

En estos parques o centros tecnológicos se 

desarrollan aquellas disciplinas que se relacionan con las 

nuevas tecnologías cc•rno la electrónica, telecomunicaciones, 

la eléctrica, la ingenieria, la mecánica, la biotecnologia, 

119 López Ortega, Eugenio: Los parques tPcnol6gicos como 
instrumento<:: para la innovaciór. en "Ciencia y Tecnologia" 
Ne·. 87 Vol. XV jul-ago. Revista bimestral. Mé:-:ico. CONACYT, 
1989. 
Otero, Gerardo: Ciencia nuevas tecnologias y universidades 
en ''Ciencia y Desarrollo'' No. 87 Vol. XV jul-ago. Revista 
bimestral. México, CONACYT, 1989. 



el diseño mecánico, la robótica, la matemática, la enereia 

nuclear. la aplicación de los nuevos materiales, la biolc•g.i.:i. 

moleeula~: patologia vegetal y la microb~ologia entre otras. 

Quienes participan y promueven a las nacientes 

empresas en los parques tecnológicos son: a) investigadores 

profesionales o ~studiantes dA universidad y los centros de 

investigación les cuales, a través de su experiencia 

académica, desarrollan un conocimiento, pro~eso, producto o 
servi.cios innc•vadores sobre el que se sustenta la nueva 

empresa; b) El personal técnico de algunas "Empresas de Base 

Tecnológica" qu-: decide emprender prc·pia unidad 

productiva; c) Promotores tanto de empresas privadas como de 

institutos tecnológicos y cientificos; d) Los bancos e 

inst·i tuciones financieras de fomento toman parte en algunos 

parques tecnológicos; e) El sector público también es un 

promotor importante en estos proyectos. 

La mayoria de los países industrializados cuentan 

con parques tecnológicos -valioso instrumento para la 

innovación tecnológica- donde participan principalmente las 

universidades y los institutos de investigación que buscan 

vincularse con el sector productivo. 

La iqea de integrar la universidad con el sector 

productivo se originó en la Universidad de Stanford, Estados 

Unidos, en 1950, donde se creó el Parque Cientifico de 

St3.nforc!. Mt.s ta.1·Ui::: surge, en el Estado de Carolina del 

Norte, el Parque de Investigación del Triángulo. 

En estos primeros parques tecnológicos se buscaba 

facilitar la instalación de empresas que consideraban 

atractivo estar cerca de una universidad { p•:ir el 

conocimiento actualizado) debido a sus requerimientos de 

:-ecursos tecnc•logicos. Aprovechar y desarrollar actividades 

de investigación y desa;:rollo, ri:cursos humanos de altc• 

nivel, laboratorios, etc. 

Por otra parte, crear un vinculo S<.llido entre las 

universidades y el sector productivo y ampliar sus fuentes 

de recursos .. 



Antes de la segunda 

fundaciones privadas en 

guerra mundial predominan las 

el apoyo econ6mico de la 

213 

investigación universitaria. Durante la segunda guerra 

mundial, gran parte de los nuevos conocimientos se ven 
orientados por las necesidades bélicas de Estados Unidos, 

convirtiéndose el gobierno federal en el principal 
financiador de la investigación estableciendo oficinas en el 

Departamento de Comercio y en la National Science Fundation 

(NSF), con el objeto de promover la investigación entre la 

indus~ria y las organizaciones no lucrativas. 

A principios de los 80 declinan los fondos 
federales en la investigación científica y la participación 

de la industria privada aumenta significativamente en el 

financiamiento de la producción cientifica en las 

universidades, por ejemplo, en 1981, como apoyo a la 

investigación cientifica y tecnológica, el American 

Institute of Cheruical Enginers <AICHE) crea el Comité 

Coordinador entre la industria y la universidad, contando 

con la participación de varias dependencias gubernamentales 

de Estados Unidos, 

No sólo en Estados Unidos se hacian esfuerzos por 

crear instituciones y parques tecnológicos como apoyo a la 

industria. También en Gran Bretaña entre los años 1965-1970 

tuvieron lugar dh:tint.=s r~~nion~s ~ntre autoridades 

universitarias y representantes de la industria. El 

Ministerio de Tecnologia, El Comité de la Universidad de 

Grants y la Fundación Wolfson tuvieron a su cargo la 

instalación de unidades en distintas universidades con el 

objeto de facilitar y estimular la interacción con la 

industria con base en los recursos de capital y la 

experiencia en esas casas de estudio. 120 

En Estados Unidos entre 1981 y 1986 se crearon 42 

parques t~cnológ!.cos .. Actualmente cuentan con 60. En 19eO en 

1ZO Norberto Ciceri, Hugo: Vinculación universidad-indu~Ul2. 
en "Ciencia y Desarrollo" No. 68 año XII may-jun Revista 
bimestral. México, CONACYT, 1986. 



Japón el MITI (Ministerio de c,:.mercio Internacional y de la 

Industria) ~stablece un pr.~grama para desarrollar 19 

ciudades de alta tecnologia. 

Gran Bretaña cuenta con 35 parques tecnológicos 

apro>:imadamente: en el caso de Bélgica sobresale el Parque 

Cientifico de Lovaina La Nueva (Universidad Católica de 

Lc·Jaina) y el Parque Tecnológico de la Universidad Libre de 

Bruselas. 

En lo que se refiere a .!os paises 

subdesal·rollados. erasil ct..:.ent:s con 4 parques tecnológicos 

que albergan a más de 90 empresas. Corea del Sur en Dae Dok 

concentra todos los laboratorios nacionales de investigación 

y tres ~entres privados de investigación. Taiwan, por su 

parte, cuenta con el Parque Industrial Científico de 

Hsinchu. En México, el Instituto de Investigaciones 

El*•:tricas (IJE), la UNAM, NAFINASA, la A~ociaci6n de 

Industriales y Empresarios de Morelos y el Gobierno del 

Estadc· de Morelos promueven el Parque Tecnológico "Morelos"; 

Si bien estos parqui:::s tecnológicos no son la 

tc·talidad de los existentes a nivel mundial, nos dan una 

id·-:a. .je la import:ancia que tiene para el desarrollo 

ecc•n6mico cada país tanto desarrollado como 

::3Ubdesarrollado. 

La asociacion univE:rsidad-empresas, aparte de 

buscar un c.t jeti vo académico, pretenden llevar a cabo un 

intercambio de exper ienc 1 a, de recursos humanos, 

información. E:ntrenamiento industrial y, en el caso de las 

cniversidades, recursos fina~~ieros. 

Las industrias se b-:nefician enormemente de la 

inf·::>rmacion, la investigación y el desarrollo, 

¡:•rincipalmente de al ta tecnología, proveniente de las 

universidades. de ahí qu-=3: un número cada vez mayor de 

-:::-mpresas se ir.stalen cerca Ce alguna universidad importan"te 

121 L6pez Ortega, Eugenio: Lc•s parques tei:nológicos. . op. 
cit. 
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como: la Universidad de Stanford que cuenta con 80 empresas 

asociadas; New Haven con 82: University City de Philadelphia 

con SO; Universidad de Tennesee con 97; Universidad de Utah 

con 51 y Princenton con SO, en Estados Unidos. 122 

Alrededor de la Universidad de Stanford y del 

Instituto Tecnológico de Massachusetts se han edificado los 

centros de alta tecnologia que integran Silicon Valley y la 

Ruta 128 en Boston. 

AL:Stin, 

En ~l Research Triangle Park y 
,jo: c.lta tecnc:ilogia establecidas 

Denver y Filadelfia, deben su 

universidades locales de alto nivel. 

algunas pequeñas 

en Mineapolis, 

existencia a 

Debido a que una gran parte de los recursos 

financieros para las universidades norteamericanas proviene 

de insti tucic.nes como la Fundación Rockefeller y la Carnegie 

Mellen, del Pentágono. del Gobierno Federal y la Industria, 

sobre todo ésta última, imponen restricciones sobre la 

publicación de materiales capaces de mantener 

descubrimientos patentables, agudizándose las tendencias 

mercantil~s con fines de lucro; necesitan transferir la 

información hacia donde represente mayores beneficios 

pi·incipalmente ¡:.ara la indus"tria. 

En ·::l caso de las universidades, para poder 

autofinanciarse o bien obtener mayores recursos financieros, 

se lan=an al mercado para •:ender conocimientos útiles al 

mejor pcstor: 

122 "Hace treinta y cinco años, el rector de la universidad 
c·fre·: ió espacio pa?"a sus negocios dentro del campus a dos 
jóvenes empresarios, Willieim Ho:.·.(~.ett: y David Packard, que 
acababan de doctorarse después de realizar en la universidad 
brillantes estudios en electrónica. Con esta medida, la 
universida·:t intentaba dete-ner e:l éxodo de talentos que 
emigraban ha'=ia el Este "='n busca de mejores ganancias-. El 
resultado qu.;, esta medi·:ia p:-c•di.:_ic a la !&rga fue 
s~rprendenta: alred~dor del c3n,~us universitario floreció un 
emporio de ~~nLfact~ra de c~~~utadoras q~e dió celebridad a 
Stanford". Gt.io:?Vara Niebla, G:.!berto: Estrategias 
univerEitarias para sobrevi~:r en ''La Jornada''. Dir. Gral.: 
C3rlc,s Pay&n. 26 fet•rero 199& pag. 7. 
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"La falta de recursos ha inducido una 

autentica revolución dentro de las universidades. Bajo 

el imperativo de ahorrar y obtener más recursos 

financieros. las universidades han suprimido programas 

que no demuestran tener rentabilidad; han modificado 

sus sistemas de administración introduciendo. por 

primera ve~ al ~. los métodos més modernos (neo

tayloris~as) de la administración de empresas: han dado 

prioridad a la investigación aplicada scbre la 

investigación básica al mismo tiempo que han colocado a 
las ciencias sociales y a las humanidades en la 

posición més insignificante de la Acúdemia; han 

prácticamente suprimido el viejo espíritu de lib~rtad 

académica y sujetado todos los aspectos de la vida 
universitaria a una rigurosa racionallza~ión; han 

reducido los salarios del personal académico y 

procurado contratar exclusivamente personal de tiempo 

parcial." 

Pero eso no es todo, "la iniciativa más 

importante lanzada por las universidades para 

sobrevivir es la de los negocios. Hay ejemplos de lo 

más disímbolo: el Colegio Park de Missouri, firmó por 

dinero un acuerdo que autori.:::ab.3 ~ una .;ml-Jresa privada 

para explotar una mina que se halla en el subsu8lO del 

campus universitario; ~l Colegio Lake Erie, de Ohi•J, 

hizo perforaciones en el campus hasta que encontró un 

natural; el Colegio Nazareth de yacimien'to de 

Michigan rentó 

gas 

sus dormitorios a ancianos; el Colegio 

Bizcayne de Florida rentó sus campos deportivos a los 

"Delfines" de Miami (futbol americano) y a los 

"Orioles'' de Baltimor-:." 123 

123 Guevara Niebla, Gilberto: Estrat~gias unjversitarias . 
cp. cit. pag 7. 
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6.- ELECTRONICA Y CONTROL SOCIAL. 

Al capitalista no le es suficiente con mantener 

bajo su control a la clase trabajadora dentro de la 

industria. Es necesario que también fuera de la misma 

permanezca bajo su dominio. 

Impedira a toda costa que la estructura económica 

capitalista sea puesta en peligro por el descvnt~nto y la 

lucha obrera organizada. 

Si bien el control y dominio de la clase 

trabajadora es importante, no hay que confundir el control 

por el control en si mismo. Como afirma el investigador 

Benjamin Coriat: 

problema 

"'Se 

del 

pierde de 

capital no 

vista totalment~~ que 

es controlar la fuerza 

o:l 

de 
trabajo: esto le importa un ledo. El problena del 

capitalista es controlar la fuerza de trabajo ~ 

producción de vªlor y esto de técnicas de control (qu·e 

son útiles dentro y fuera de la emp¡~es-u) que estár: 

determinadas por la producción del valor." 12t. 

Aparte de mantener bajo control a la fuerza de 

trabajo dentro de la empresa, a través de la organización 

del trabajo, la técnica microelectrónica y el auxilio de 

todo un ejército de supervisores-capataces, la oficina 

también pasa a ser parte de este control comandado por el 

capital. Esto es posible gracias a los servicios que le 

brinda la tecnologia microelectr6nica. Ejemplo de este 

control de la fuerza de trabajo de oficina se otserva, por 

ejemplo, en Estados Unidos: 

124 Coriat, Benjamín: El tall~r .. op. cit. pag. 80. 



''Desde hace algún tiempo, en los Estados 

Unidos es cada vez más frecuente este sistema (el 

terminal de ordenador) incorporado a las pantallas d~ 

diversas oficinas. La computadora puede asi calcular la 

cantidad de trabajo efectivo que realiza cada empleado 

en una jornada. También controla el teléf ano 

distinguiendo 

p~rsonal-:s. 

entr~ llamadas profesionales y 

El ro::v1Jelo qu1::: la terminal de ordenador ha 

c~u~adc• entre lc·s trabajadc•res ha sidc· cvnsiderable 

come· era de esperar. 

No s~lo ?or lo que tiene de intromisión en la 

privacidad del empleado, sino por que existe la 

posibilidad de que éste, al sentirse vigilado, trabaje 

peor, e incluso aumente su nivel de estrés. 

Así .~:i jefe puede controlar las llamadas 

personales de lo~ trabajadores, los errores que comete 

al pulsar las teclas de su ordenador y sobre todo puede 

vigilarlo si se ausenta de su puesto de trabajo por un 

·-Jet.erminado tii:mpo." 125 

El ,:.:.ntrol civil en su totalidad es ejercido, 

principalmente. por el Estado capitalista. Para esto, se 

apoya en los departamentos e instituciones puestos.a su 

disposición. Con el desarrollo y aplicación de la nueva 

tecnología electrónica, el control se puede llevar a cabo 

con mayor eficacia y precisión. 

Mediante el uso de los bancns de datos, el Estado 

puede registr.s.r, almacenar y procesar grandes cantidades de: 

inforrn.'.lción de ir.terés relativos a ciudadanos, 

organizacic•nes o ei1"'presas. y obtener dicha información cada 

vez que se ::-equi·:ra. 

Estas bibli:.te..:as electrónicas brindan 

posiblidad de reunir tc•da la información detallada sc·bre 

125 "Muy Ir,teresant.e" No. 5 año 6 mayo R'=vista mensual. 
México, 1989, pag. 24. 
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cada· individuo, de esta mñnera, se ejerce un control 

potencial sobre la
0

persona. 

Los datos que se registran van desde su domicilio, 

edad, sexo, ocupación, ingresos y gastos personales, estado 

civil, datos familiares, nivel de escolaridad y religión, 

hasta datos policiales o judiciales en caso de que existan, 

afiliación o inclinación politica, historial médico, uso de 

drogas o alcohol (en caso ñe que exista), dando cabida 

incluso al r~gistro de los gustos o preferencias -y tipo- de 

lectura. así como preferencias y practicas sexuales. 

Se da un trato especial a la inf ormaCi6n sobre 

personas que actúan contra las normas sociales establecidas 

como, por ejemplo, traficantes de drogas, perturbadores del 

orden público y delitos conexos, delincueñtes, etc., hasta 

opositores al régimen como líderes sindicales, activistas 

estudiantiles, terroristas o guerrilleros. 126 

Toda información referente a un individuo puede 

ser recabada a través de: el Registro Civil, el Departamento 

Federal de Estadisti·:a o sirnjlar, el Seguro Social, las 

Oficin.:i.s de Empleo, el Centro Nacional de Información 

Criminal (caso del FBI) 127, el Padrón Electora1, el 

Documento Nacional de !d~n~idad, las instituciones 

educativas, el lugar de trabajo, el Departamento de Policia, 

el Departamento de Defensa, la matriculación de automóviles, 

126 ''Asi, por ejemplo, se puso de relieve que el ejército 
norteamericano desarrollaba 1..rna vigilancia sistemática sobre 
las actividades politicas legales de un grupo de personas y 
llevaba informes personales sobre individuos que habian 
participado en una serie de protestas que por lo demás eran 
licitas. La información reunida por el ejército, que es 
accesible también a otras autoridades, se distribuye por 
telex y está disponible en todos los grandes 
acuartelamientos de Estados Unidos." Gergely, Stefan: 
Microelectr6nica ... op. cit. pag. 251. 
127 "Por ejemplo, el National Crime Information Center, del 
FBI, dispone de una red de 3 000 terminales manipulados unas 
SO 000 veces al dia (en 1973}. Existe también un proyecto de 
la administración de este pais por el que se pretende 
construir el más colosal de los bancos de datos, el 
denominado National Data Center." Los ordenadores España, 
Salvat Editores, s. A., 1973. pag. 123. 



e incluso a través d~ encuestas y e~ ~aterial reunido 

{mediante videotex -aparato que enlaza el televisor y ~l 

teléfonó- permitiendo el intercambio mutuo de información, o 
mediante televisión por cable -la interconexión del 

televisor, un teclado y el cable correspondiente- el cual 

permite la comunicación bidireeeional 128 por la radio y la 

televisión de sus consumidores, o bien, a través de la 

Transferencia Electrónica de Fondos, facilitando a las 

agencias de inteligencia la investigación de las 

transferencias financieras; la información confidencial 

puede obtenerse también controlando automáticamente un buen 

número de teléfonos. 

_Una vez reunida la información deseado, se procede 

a la creación de un banco de datos central dc·nde se 

almacenan todos los datos de interés personales de cada 

individuo de la nación para un mayor control. La creación de 

bancos de datos centrales se pueden llevar a cabo a nivel 

local, regional o federal estatal. 

Cualquier institución o personal autorizado del 

Estado puede acceder a esta información, dul banco de datos, 

de manera rápida y precisa a través de la red ct~ terminales 

que estén conectados a dicho banco u ordenador central. Esta 

r~e=d~=d=e~=t=e~r=m=i~n=a=l=e=s~~º~=d=a~t=o=s no es otra c<:>sa que la 

interconexión de computadoras diferentes ubicadas a 

128 "En Estados Unidos, las empresas de televisión por cable 
sopesan la conveniencia de instalar en todos los hogares un 
monitor opcional de modo que les diálogos que hasta ahora 
tenian lugar por el método de preguntas y respuestas por 
teclado se hagan niás vivaces." Gergely, Stefan: 
Microelectrónica ... op. cit. pag. 137. 
En otro pasaje, el mismo autor 2firma: "El ciudadano medio 
norteamericano pasa unas seis horas al dia, e sea una parte 
considerable de su vida privaja, delante del receptor de 
t_,~1~visi6n. Sus apetenr:ir..s informativas reflejadas en la 
elección de peliculas, sus manifestaciones de opinión en las 
encuestas, etc .. dan numerosas claves sobre su opinión 
pública, su visión del mundo y su vida privada. Aqui nos 
E:ni:.ontramos con el hecho evidente de que los nuevos medios 
facilitan la intrusión en 13 esfera privada áel individuo Y 
por tanto en el control de la misma." Idem. pag. 137. 



considerables auxiliados por distancias 

(tel""mática: la electrónica aplicada 

telecomunicaciones). 

satélites 

a las 

Las propias empresas no están excentas de este 

control llevado a cabo, ya no sólo por el Estado sino por 

los grandes monopolios financieros: 

información sobre la sc:ilvencia 

personas y empresas es una mercancia valiosa para "t:.·:.das 

las entidad-=.s crediticias. Por eso, las gran.jes 

compañías norteamericanas de información c¡~edi ticia 

disponen de una pantalla de miles de invest:.g.:i.dores y 

llevan registros de más de so millones df=I personas. 

Trabajan para las compañías de se€uros, los 

empresarios, etc., suelen valerse de los llamados 

investigadores de servicio r:xterior. quien~s reunen 

información sobre la situación económica y el pres~igio 

social de una per.sona entre sus vecinos y conocidos." 

129 

Los primeros intentos por elaborar y establecer un 

fichE:ro o bc;.nco de dates que contuviera el mayor número de 

dat"s po::-si.blc.:; de ~oda ciudadano, se llevaron a cabo, a 

mediados de los años sesenta, por los Estados Unidos. La 

oficina del presupuesto, apoyada por economistas, 

planificadores, entre otros, propL.iso la creación de un 

Centr.:- Nacional de Datos donde reunirían, en una sola 

computadora, toda la información estadística de: t.:idos los 

habitantes d~ Estados Un!dos, obenida a través de los 

registros de dife1-entes agencias federales (entre ellas la 

d~l Servicio Interno de Ingresos, la Administración de 

Seguridad Social y la Oficina de Censos). 

Esta propuesta se vió acompañada por la pro'te~ta 

de un gran nóme:ro de ciudadanos norteamericanos C1l preGentir 

129 Gergely, S~efan: Micro~l~ctrónica ... op. cit. pag. ~52. 
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que la información obtenida por estos medios podia ser 

utili=ada por el Estado norteamericano para ejercer un mayor 

control e invadir la vida privada del individuo. El proyecto 

propuesto no se llegó a crear, no obstante, la constitución 

de nuevos almacenamientos de información prosiguió a toda 

n:arcba. 130 

Décadas más tarde. en 1982, los franceses deciden 

construir un banco de datos sobre los enemigos del estado, 

el cual debia contener un total de 60 000 entradas. Los 

ciudadanos tomaron la medida con desconfianza. 

En 1993, la República Federal Alemana aprueba un 

decreto a favor de la elabc•ración del "Censo de Población, 

de Pr~resiones, Viviendas y Centros de Trabajo:. Dicho 

decreto provocó la protesta y el descontento de los 

habitan tes ien •:.asi todo el territorio de Alemania 

Federal.Ante :o presión ejer~ida por el ciudadano alemán, el 

tribunal constitucional se ve obligado a paralizar el 

decreto aprobado por unanimidad en el parlamento. Deciden 

apla=arlo para un momento más propicio. 131 

En Holanda se presenta el mismo fenómeno. El 

gobierno holandés también desiste de llevar a cabo el censo 

a consecuencia de la fuerte presión de los movimientos de 

protesta de 1981. 132 

obstante, gran part¿ de los paises 

desarrollados, prinr:.ipolmente. -y por el momento-, serán 

cbjeto de este 0:ontrol informátic.:i. Como afirma Stefan ::-1. 

Gergely: 

130 Véase Wise, David: La computadora sabe en "Contextos" 
f~o.14 año 1 oc.tubr-: :.1, M<bxico, SPP, 1983. 
131 Sin embargo, l~ República Federal Alemana, en el mismo 
añc· contaba con unc·s :;, :!00 ar-:hivos electrónicos en las 
oficinas públicas federales no conocidos para la mayoria 
alemana. Véase Gergely, Stefan: Microelec~r6nica ... op. cit. 
pag. 249, 
132 Véase: Bancos de datos ~ intimidad en Gergely, Stefan: 
Microelectronica ... op. cit. 
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"El riesgo de un excesivo incremento del 

control social por parte del Estado no se descarta ni 

si~uiera con la renuncio al censo de población pueB 

( ... )se han desarrollado verdaderas jaulas de datos u 

espaldas del público y de los politicos." 133 

La información contenida en los Bancos Centrales 

de Datos vfrece multiples posibilidad~s de aplicación. Basta 

con plan":-s~r algunas hipoto:sis 16gicas y reunir los t"i.:heros 

corresr~ndiente~. o:m~ce~~~~s en las cintas mngnéticas, p5ra 

localizar a la persona, grupo u organización que se desee. 

223 

A manera de ilustraci6r., incluimos el siguieni:e 

ejemplo: 

"En el año 1979. el departamento de delitos 
fe,=.._ l. ::o le=: de la República Federal Alemana pus: o en 

r--rt:...:.tica por primera v-=:z la investigación criminal por 

ord.:nadcr. se: busc.::iban terro1·istas de la fracción del 

Ejército Rojo y se partió de la hipótesis de que, por 

mo'ti vos de seguridad, las personas que había que 

encontn:i.r pagaban en metálico y con nombre falso los 

recibos de luz y teléfono de las viviendas que tenian 

alquiladas, puesto que la vigilancia de las cuentas 

bancarias podrian facl.lil:.ar los p~:;quiz3s d~ su 

búsqued3. Come- es n.:.-·iral. los nombres de los clientes 

que ;:3gan al cc•ntado .::~tán rr.ern-:.rizados en las cinta:: 

magneticas de las cc.mpañias de electricidad y de 

teléfonos. Los in•Je:stigadore~ comenzar6n a comparar 

estas cintas con c·tros sopo:-tes. magnéticos de datos. 

cc·mo el fichero de empadronados, las listas de la 

·:>fic.ina de matriculación de automóviles y algunos más. 

En cada uno de .::stos proct!:sc•s de comparación 

~lectrcnic3 el ord~nador 'anotaba' l~s datos per~onales 

de quie::nes pageiban al cc.ntado y se encc•ntraban también 

133 Idem. pag. 2se. 



en las otras cintas 

negativas. Con este 

pero rechazaba las 

método tuvieron 

respuestss 

un éxito 

instantáneo: después de analizar los casos de 18 000 

personas que pagaban en metálico sólo quedaron dos 

nombres, y uno de ellos era el nombre ficticio del 

terrorista de la RAF Rolf Heissler, que una hora 

después era arrestado." 

En esta búsqueda "incluyen también dato~ 

sobre personas de quienes se supone tienen olguno 

relación con el terrorismo, pero sobre los cuales no 

recae sospecha alguna ( ... ) . Cualquiera que po1 .. 

cuasualidad o inadvertencia., mant.enga cor.tacto con una 

persona vinculada a los medios terroristat, e incluso 

aquel que se manifieste contrario a lv3 métodos 

estatales de lucha contra el terrorismo, pued'3 est:ar en 

este registro." 134 

Por.otra parte, ante esta avalancha de protestas 

generalizadas en varios pdises industrializados provocadas 

por la invaci6n de la intimidad o la vida privada de el 

ciudadano por parte del Estado, diversos gobiernos llevan a 

Cdbo la elaboración de leyes que hacen referencia al 

procesamiento automático de datos relativos a las perso~az 

en el ámbito público y privado para la supuesta pro~ecc~6n 

del individtiC'. 

Si;-, erab.;.r go j d pt!sar del gran numero de leye.:3 que 

puedan ser confeccionadas en defensa de la confidencialidad 

de los datos obtenidos del ciudadano. no creemos qu~ esto 

pueda poner fin a la intromisión, y por lo tanto al control, 

que se hace, y se hará, de la vida privada de cdda 

individuo. 

De acuerdo con Horst Herold. antiguo presidente 

del Departamento de Delitos Federales Alemán,: "la moderna 

134 Idem. pags. 246-247 
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tecnologia de la información se encarga {y se encargará) 

( ... )de reunir conocimientos en memorias cada vez mayore:. 

La ausencia de limites en el proceso de la información 

permitiria acompañar al individuo durante toda su vida, 

suministrar en cada momento f otograf ias suyas o perfiles de 

su personalidad, registrarlo, observarlo y vigilarlo en 

todas las actividades, formas y manifestaciones de su vida y 

guardar los datos asi obtenidos para tenerlos siempre 

presentes, sin la misericordia del olvido." 135 

135 Horst Herold, antiguo presidente del Departamento de 
Delitos Federales Alemán. Citado por Gergely, Stefan en 
Microelectr6nit:a . op. cit. pag. 246. 
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CAPITULO III 

EL IMPACTO DE LAS HUEVAS TECNOLOGIAS EN LAS ECONOHIAS 

SUBDESARROLLADAS. 

1.- LOS NUEl/QS eAISES INDU5TRIALIZADOS 

Los paises subdesarrollados, al ser parte integrante de 

un sistema mundial único. buscará tomar parte en los 

beneficios que ofrecen las nuevas tecnoloeias aplicadas a la 

producción. 

En lo referente al empleo, buscarán una mayor 

costos de producción y obten~r. productividad, reducir 

mediante 

mayores 

lado que 

una mejor posición en el mercado internacional , 

utilidades. No obstante, el tercer mundo deja de 
los efectos que las nuevas tecnologias tienen en 

los paises desarrollados son aplicables también a las 

economías subdesarrolladas, sobre todo en lo que se refiere 

a la destrucción y creación de empleos. 

Los trabajadores de los paises subdesarrollados se 

a un fuerte desempleo. Las industrias 

tradicionales del tercer mundo como la textil, del vestidc'. 

cuero y calzado. la de electrodomésticos, alim~nticia ~' 

mineral, entre otras, intensivas en mano de obr.'1, asi comt' 

las industrias dinémicas como la automotriz, Eiderúrgicn, 

petroquimica, eléctrica y mecánica, etc., intensivas en 
capital, por sus características -tareas repetitivas, de 

ensamblaje e intensivas en mano de obra no calificada- son 

fuertes candidatas a la automatización; o 
introducirse los métodos de la organización 

bien, pueden 

científica del 

trabajo (taylorismo y fordismo) a la producción, obteniendo 

un 112norme.rendimiento y, por tanto tJna mayor explotación de 



tecnológicos, esto es, se pueden utilizar los mismos 

instrumentos t*cnicos, combinados con bajos salarios. 

Aparte de los efectos negativos que ocasiona en el 

empleo y la lucha por la hegemonia en el mercado 

internacional pc0r parte de las transnacionales, que 

afectarán necesariamente las economías del tercer mundo, la 

aplicación de la electrónica a la economia mundial genera 

graves probl~m3s a los paises del tercer mundo y tienen que 

ver con el des-equilibrio en las ventajas comparativas, como 

es el caso de la compra o transferencia de tecnologia, la 

aplicación de la bioTecnologia y los nuevos materiales, asi 

como la rápida obsolescencia característica de las nuevas 

tecnologías y la pérdida de dinamismo económico en los 

llamados nuevos paises industrializados. 

A principios de los años 60, diversas industrias -como 

la electrónica, de calzado, vestido, petroquimica, 

automotriz, siderúrgica, y otras no menos importantes-

experimentan una tendencia de redespliegue de las 

actividades de manufactura y ensamblaje del ~QE.cia la 

periferia (creando, cbviamente, desempleo en Estados Unidos 

y Europa con este desplazamiento} 136, principalmente hacia 

los paises terce:rmundis~as, llamados de reciente 

industrialización o nuevos paises industrializados, que 

cuentan con cierto desarrollo económico. 

Los NICs {News Industrial countrys) o paises de 

reciente industrialización están conformados 

siguientes naciones: en~= España, Grecia 

por las 

y Portugal; 

en América Latina se encuentra Brasil, Argentina, México y 

Venezuela; en el Continente Af1·icano está Argelia, Egipto, 

Marruecos, cc.sta de Marfil, Nigeria y Africa del Sur: en 

136 Por ejemplo, "gran parte de los empleos perdidos en la 
industria del vestido dentro ~~l Reino Unido (más de 300 000 
en los últimos veinte años -1960-1982-) es en part~ el 
resultado directo de la reubicación geográfica de esta 
industria hacia los Nics" Rush, Howard; Soete. Luck: VPstido 
en "Industrias Nuevas y Estrategias de Desarrc•llo en América 
Latina" México, CIDE. 1986. pag. 40. 
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~. está la India, Iran, Turquia y Paquistán¡ y en el 

Sudeste Asiático, sobresale el "grupo de los cuatro": 

Taiwan, Hong Kong, Corea del Sur y Singapur; Malasia 1 

Filipinas, Tailandia, Indonesia, Sri Lanka y Ceilán. 

Entre los objetivos perseguidos por las Empresas 

Transnacionales en este redespliegue industrial hacia la 

periferia se encuentra la búsqueda por lograr competitividad 

a nivel internacional, reducir costos de producción, obtener 

mayores utilidades o ganancias extras, es decir, lograr una 

mayor acumulación de capital; deshacerse de la presión 

sindical del centro; poder mantener los altos costos de 
inversión que implican las actividades de Investigación y 

Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia¡ rodear barreras 

comerciales, esto es, evitar las presiones proteccionistas 

que imponen varios paises desarrollados y sobre todo~ la 

búsqueda por el control del mercado y la producción mundial 

(concentración y centralización del capital a escala 

internacional) asi como aumentar el control sobre el tercer 

mundo en general. 

Por su parte, gobierno, empresarios, oficiales 

militares, burócratas y administradores de los paises del 

tercer mundo 

industriali=ación 

Directa ofrecen 

y principalmente, 

para atraer la 

no pocas ventajas 

los de reciente 

Inversión E~tranjera 

que hacen posible la 

realización de los objetivos, arriba mencionados, buscados 

por las Empresas Transnacionales. 

Dentro de las ventajas ofrecidas fundamentalmente por 

los NICs se encuentran las siguientes: 

- La mayoria cuenta con una base de sectores pesados como 

acero, energia eléctrica, químicos básicos, siderúrgica, 

insumos intermedios metálicos y maquinaria, asi como una 

infraestructura más o menos desarrollada, subsidiada y de 

bajo precio. 

- Los incentivos gubernamentales como la disponibilidad de 

mano de obra barata, es decir con bajos costos 



salariales, 137 dócil; que asegura un trabajo P.or turnos 

nocturnos (legislación laboral que permite operar plantas 

las 24 horas del día); poco sindicalizados o con poca 

tradición de militancia y débiles, lo que hace posible la 

experimentación de nuevas formas de organización de lo~ ... 

procesos de producción, asi como la introduc1.:ión de robots 

o sistemas automáticos computarizados sin la consecuente 

presión sindical. Las largas jornadas de trabajo { trab3~o~; 

por turnos y dias f~stivos) permite una utili~~ci&n 

"óptima'' del capital fijo. 

La fuerza de trabajo femenina es la menos sindicaliZEtda 

lo que permite una explotación y un c:-ntrol ma~ agudo en 

comparación con 

trabajo femenina 

resistencia dada 

la mano de obra masculina. La fuerza d~ 

no tiene tiempo ni energia para la 

las largas jornadas de trabajo, los 

137 Esta situaclón puede ser observada, por ejemplo, en las 
siguientes industrias: electrónica, autotr.otriz o del 
vestido. 
En la industria electrónica: en julio de 1983, "un 
trabajador de ensamblaje en la electrónica en Corea del Sur 
ganaba aproximadamente cerca de una séptima parte del 
salario de su contraparte en el Vall~ d~l Silicio, Estados 
Unidos, donde se encuentran ubicadas la mayoria de las 
empresas electrónicas." Dieter, Ernst: La automzi!ti.,.aci6n 
basada en el uso de computadoras y la int8rnacionalización 
de la industria electrónica en "Industrias Nueva$ y 
Estrategias de Desarrollo en América Latina" Mé>:ico, CIDE, 
1986. pag. 29. 
En la industria automotriz: "un obrero de la General Hotors 
cuesta 25 dólares por hora cuando está instalado en Detroit 
(Estados Unidos} y cuesta entre 1.5 y 2 d6lares por hora 
cuando está in::t.::il.:tdo en la rrontel"é:i Norte de Mexico, a dos 
pasos de Estados Unidos." Coriat, Benjamin; Taylorismo ....... 
fordismo v nuPvas tecnologias PD los paises semiperiféricos 
en "Brecha" No. 1 pub. trimestral. México, 1986. pag. 83. 
En la industria del vestido: "puesto que el total de les 
costos de mano de obra comprenden entre 40 y 66'7. de la 
prenda final y que los salarios para los operadores de las 
máquinas en los paises del tercer mundo reciben -en 
promedio- un cuarto del salario de sus cor.tra~artes en las 
naciones miembros de la OCDE (Organizaci6n para la 
Cooperación Económica y el Desarrollo)." Rush, Howard: 
Automatización y vestido· resumen de los resultados de la 
inve~tigaci6.n. en "Mapa Económico Internacional" No. S. 
México, CIDE, 1987. pags. 180, 181. 



largos viajes a los centros de trabajo y las obligaciones 

familiares antes y después del trabajo, No pueden darse el 

lujo de perder sus empleos debido al papel principal 

proveedoras de ingresos en la familia. 

La abundancia de mano de obra en el tercer mundo ofrece 

varias ventajas para las transnacionales: la fuerza de 

trabajo puede ser controlada y despedida casi a placer, 

esto es, puede imponerse una mayor prolongación e 

intensidad de trabajo mediante un desgaste más rápido de 

la fuerza de trabajo; el trabajador agotado, facilmente 

·puede suplirse por otro. 

Por otra parte, existe también mano de obra calificada 

que puede ser obtenida a ba"jo costo como ingenieros, 

técnicos, programadores, analistas de sistemas, físicos de 

estado solido e ingenieros dise~adores. 

Aparte de la mano de obra -tanto calificada como sin 

calificación- a bajo costo, 

la ventaja de carecer de 

esta fuerza de trabajo ofrece 

protección social, leyes 

laborales extremadamente suaves, contar con bajos niveles 

de vida, bajo nivel de ausentismo, mayor nivel de 

adaptabilidad, disciplina y rendimiento debido, en gran 

parte a que muchos de ellos, al carecer de sindicatos que 

defiendan sus derechos, se ven obligados a competir entre 

si para no ser lanzados a la calle; esta situación, por 

otra parte, presiona a los salarios hacia la baja en el 

mercado· de trabajo no calificado o semicalificado. 2stos 

factores o condiciones le permiten al capitalista una 

mayor explotación y un control sobre la fuerza de trabajo, 

lo que le garantiza una alta rentabilidad de su capital, 

es decir, una mayor acumulación de capital. 

- Los incentivos fiscales y aduaneros son otros elementos 

favorables a la empresa extranjera. Por citar un ejemplo, 

la instalación de industrias contaminadoras en el tercer 

mundo permite a las empresas de la metrópoli evadir los 

impuestos que algunos gobiernos de dichos paises imponen a 

2:?.:!. 
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las industrias en el mari:o de una legislación de 

protección del medio ambiente. Impuestos que en el tercer 

mundo no existen. 

- La estabilidad politica y la oferta de materias primas 

necesarias para la industria, son también condiciones a 
temar en cuenta por las transnacionales 

Con las numerosas ventajas e incentivos ofrecidos, los 

paises del té:rcer mundo, y en parti·~ular los N!Cs. para no 

quedarse a la saga en el de:sarrollo econórnic.o, cientifico 

v tecnológico, pretenden integr~rse al mercado mundial en 

mejores términos competitivos funcionando, principalmente, 

como abast:::cedores de los lideres del mercado, mediante la 

a~racción de la inversión extranjera directa que haga 

posible el acce:so a los avances e innovaciones 

te 0::nológicas para poder lc·brar la instalación o creación 

de una industria moderna y un desarrollo económico más 

fa.vorabl-:. 

En1're las actividades más sobresalientes pc.r par':e de 

las Em¡:..resas Transnacionales, instaladas sobre todo er1 los 

NICs. están las de: 

a) .:1 ensarnbl ~ ii=> (unión de ¡:iart-=s que componen el producto) 

Frincipalmente de ~roductos y comp~nentes electrónicos 

~Ara el consu~¡~ como transistores, obleas, circuitos 

calcul~dor:is, c•,mput.adc·ras, relojes 

digitales, y juegos electrónicos. 

b} el montaie de partes en industrias como la automotriz, 

eléctrica, naval, agroalimentaria, maquinaria y electro 

doméstica, entre otras. 

C) el procesamiento de materias primas como en la 
petroquimj.ca básica y siderúrgica, acero, aluminio. pulpa 

y papel bauxita, cuero, t~xtil, etcétera. 

Estas actividades se caracterizan por absorber gran 

cantidad de mano de obra y los productos derivados de las 



industrias arriba mencionadas, están destinados. en su 

mayoria, a la exportación. 

El crecimiento económico e industrial de los paises de 

reciente industrialización, NICs, se basó, durante varios 

años ( 1960-1975), en las e>:portaciones manufactureras. 
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Su rápido crecimiento, tanto de las exportaciones, de 

los ingresos per capita ~edios, del producto interno 

bruto. ·iel aumento del er'1pleo industrial como de la 

demanda int.erna de manufacturas, es decir, del crecimiento 

del mercado interno • fue objeto de atención y ejemplo a 

seguir por parte de varios paises del tercer mundo menos 

desarrollados. Dichos paises elaboraron planes y programas 

para desarrollar la ciencia y la tecnologia y una 

infraestructura que permitiera salir del ~ubdesarrollo. 

No obstante, tanto los paises de reciente 

indu~trializ3ci6n como los paises que buscan imitar su 

desarrollo, no contaban con el impulso, a nivel mundial, 

en los últimos años que se ha dado al desarrollo y 

aplicación de las nuevas tecnologias, por parte de las 

naciones mAs jesarrolladas 1 como Japón y Estados Unidos, 

en la actividad económica a nivel mundial. 

Esta tercera revolución tecnológica (la informAtica, la 

robótica y los sistemas automáticos. principalmente) 

afecta gravem~nte el desarrollo económico del tercer mundo 

eri general y en especial ~ los nuevos paises 

industrializados. 

Factores como la competencia internacional de las 

grandes empresas, las crisis de los afios 70 y principios 

de los SO y la amplia difusion de las nuevas tecnologias, 

principalmente, repercuten en las ventajas comparativas de 

los paises de reciente industrialización. 

Las ventajas comparativas de los NICs en relación con 

le>s desarrollados tienden a perd-:r su importancia p-:·r 

:ausa de la automatizacion. Esta automatización reduce el 

peso relativo del factc·r trabajo y asegura un crecimiento 

sustancial de la utilización de las máquinas. 



Actividades como las de ensamblaje, montaje 

procesamiento de materias primas de las industrias d~l 

vestido, textil, de maquinaria-herramienta, procesamiento 

de metales, electrónica, eléctrica automotriz y 

siderúrgica, entre otras, que en un tiempo fueron mu.~· 

importantes en relación a la participación de la mano de 

obra en los costos totales de producción, con la 

automatización esta participación e importancia disminuye-. 

Esta situación se verá agravada ya que el número de 
actividades que pueden automatizarse está en constante 

aumento. 

"Esta tendencia -según Ernst Dieter- haci;i una 

automatización e intensidad de ca pi tal crecientes n-=· 

estar& restringida a la restructuraci.'m industrial 

dentro y entre Estados Unidos, Europa Occidental y 

bien, parece también que es cada vez má~ Japón. Más 

v&lido para 

periferia 

algunos 

europea y 

polos de crecimiento en le-

en el tercer mundo. En 

consecuencia, los efectos positivos de desarrollo que.., 

han de obtener los paises en términos de generación de 

empleos, formación de capacidades, 

interindustrial, hacia adelante y hacia 

integración 

atrás y los 

avances tecnológicos resultantes podrían v~lverse aún 
menores y menos viables de lo que son ahora." 138 

Por otra parte, aunque la 

primordial para determinar la 

tecnología no es un factor 

ubicación de la producción. 

si es un parámetro importante que afecta a los patrones de 

inversión internacional. 
Con la automatización de la producción, la ven~aja 

~omparativa ofrecida por ~l tercer mundo en términos de 

138 Dieter, Ernst: Innoyación transfAreocia io~~rpaciprliU,. 
de tAcoologia e industrialización del tercer mundo El raao 
dA la microelectr6nica en "Transnacionalizaci6n y Perif'eria 
Semiindustrializada'' M6xico, CIDE, 1984. pag. 100. 
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costos de la mano de obra, deja de ser un activo 

importante para las empresas transnacionales y les permi~e 

obtener, mediante una acentuada "racionalización de la 

producción en el centro", los mismos beneficios que con un 

desplazamiento de la producción. De esta manera, el gran 

capital tiende a regresar a los paises indus~riales; la 

relocalización industrial basada en la manufacturación de 

procesos productivos en los NICs, ahora son devueltos a 

sus paises de origen para ser fabricados por robots ~ 

sistemas automáticos ayudados por computadora. 

Desde principios de los 80, el grueso de las 

inversiones directas provenientes de 

industrializados se dirige preferentemente 

mismos paises Industrializados. 

los paises 

hacia los 

A principios de la década de los 70 cobraban fuerza 

tres tendencias de ubicación por parte de las grandes 

empresas transnncionales, - debido a las caracterir.ticas y 

objetivos ya analizados en el apartado de ''alianzas'': 

a) un movimiento de las empresas de Europa Occidental y 

de Japón hacia ubicaciones en Estactes Unidos; 

b) Una creciente inversión por parte de Europa 

Occidental y de Estados Unidos hacia Japón y 

e) La instalación e inversión de empresas japonesas y 

algunas industrias de los paises asiáticos de 

reciente industrialización en Europa Occidental y 

Estados Unidos. 139 

Ejemplos de cambios de ubicación de la inversión de las 

zonas periféricas hacia la metrópoli puede observarse en 

el caso de Japón. Este país ha reducido sus inversiones en 

Asia y América Latina debido, principalmente, a la 

automatizaci.6n, y esta tendencia tenderá a agudizar3e: 

139 Véase Oieter Ernst: La automatización ... op. cit. 



"Corn¡:·Eiñias como Copal Co. LTD (electrónica), Koyo 

Saiko Co. LTO (parte de maquinaria), Unitika LTO 

(textiles), y Bridgestones Tirs Co. LTO Cllantas) han 

retirado capitales 

reinvertirlos en 

desde 

Japón en 

paises asiáticos para 

plantas automatizadas. 

(Asimismo), compañias nc·rteamericanas ... como el caso 

de Hostek Corp. y Motorol a Inc." 140 

"Según la Oficina de Promoción de Comercio Exterior 

de Japón, América Latina absorbió en 1984 19.2~ del 

total de la inver~i6n externa japonesa frente a 31.47. 

en 1974, mientras que en Estados Unidos y Europa, para 

los mi~mos años citados, pasó de 16.7 a 20.4~ y de 5 a 

e~ respectivamente." 141 

Aparte de la automatización, actualmente los NICs 

enfrentan serios problemas para sostener y desarrollar su 

reciente industrialización y desarrollo económico como el 
rezago de algunos sectores ~roductivos, la 

co~petitividad exportadora ya que 

pérdida de la 

su actividad 

manufacturera está fuerteJoente concentrada en sectores que 

son candidatos obvios par~ un cambio tecnológico rápido 

(por ejem., la producción y ensamblaje de aparatos 

electrónicos, vestido y cvnfección, calzado, automotriz) . 

Empresas transnacionales que se han quedado en los NICs, 

asi como empresas nacionales, enfrentan el problema, 

aparte de la competencia internacional, de la presión de 

los salario~ ~ l~ alzd. 

En algunos NICs, al el~varse los salarios, se ven 

forzadas las empresas a sustituir mano de obra por 

140 Gasman, Gerardo: Automatización de la producción: el 
caso di;! la industria de los robots en "Mapa Económico 
Internacional" No. ~ México, CIDE, 1985. pag. 157. 
141 Má:rquez, Miguel: La cu~stion ti=ocnol6gica en América 
Latina y el impacto de las nuevas tecnologias en la región 
en "Economia de América Latina" No. 15 México, CIDE, 1986. 
pag. 35. 
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maquinaria autorr.atizada -para enfrentar dicha presión y, a 

la vez poder lograr competitividad a nivel internacional. 

esto es, legrar que las exportaciones de productos 

manufacturados compitan con la producción altamente 

automatizada de los paises industrializados. Las 

crecientes importaciones, aumentando asi el déficit 

comercial. El desequilibriv actual entre ofe~ta y d~manda 

es decir, la escasez, de mano de obra calificada, de 

técnicos e ingenieros, diseñadores, etc .• por parte del 

sector manufacturero. es también una seria r~stricción 

para la prosecución de la industrialización. 

Asimismo, el fuerte proteccionismo en los paises 

desarrollados -cuyo propósito es limitar el acceso a sus 

mercados de productos, principalmente asiáticos, que les 

hagan la competencia- afectará, indudablemente, las 

exportaciones de los NICs. 

Otro factor que repercute en el crecimiento económico 

es la ~scasez de divisas ocasionadas por el creciente 

endeudamien~o ex~erno y las presiones que ejerce el Fondo 

Monetario Internacional contra los paises del tercer 

mundo, y en particular contra los NICs, para ser sujetos 

de cr>::di to. Tar.1bién debe tomarse en cuenta .r:?l considerable 

crecimiento de la inflación, atribuible en parte al 
aumento de les salarios en la industria ~anuf~cturera, y 
la baja proncn~iQda de los ingresos rurales. 

En los paise~ desarrollados la innovación 

tecnológi«:a tiene lugar un ritmo rápido. Para no 

quedarse a la zaga, las empresas deben contar con la 

disponibilidad de recursos financieros y humanos 

considerables. Esto repercute en los paises de recient~ 

industriali=ación debido a que las innovaciones: 

tecnológicas aceleran la obsolescencia del equipo y de las 

~~cnicas, utilizadas sobre todo en lQs países asiáticos, y 

hacen inadecuada su estrategia de imitación debido a su 

complegidad y a su rápido ritmo de aparición. 
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Para hacer frente a· esta problemática, los NICs se ven 

en la necesidad de recurrir a la Inversión Extranjera 

Directa. De esta manera, cabe la posibilidad de un 
crecimiento sostenido con la consecuente dependencia 
económica, 

tecnológica. 

politlca y financiera, cientif ica y 

Por otra parte -retomando el problema de la 

relocalización de la inversiOn por parte \je las empresas 

transnacionales en los paises del tercer mundo o 

consecuencia de la aplicación de las nuevas tecnologias ·, 

se debe esperar un dificil retiro por parte de todas los 

transnacionales hacia los paises desarrollados. DesJ,Jués de 

todo. se han gastado considerables cantidades d,~ esfuer7.•~ 

Y dinero para diseñar, fortalecer y consolidar tales redes 

internacionales de abastecimiento. producción y 

comercialización. 

Según Ernst Dieter, aunque la automatización tiende a 

disminuir la participación de los costos de mano de obra 

en los costos generales de la producción, esto no im?lica 

que el nivel de los salarios dejaria de desempefiar un 

papel en la toma de decisiones internacionales de 

inversión. Incluso para niveles crecientes de 

automatización, 

maquinistas y 

subdesarrollados 

es importante 

el personal de 

reciban salarios 

que, en general, los 

mantenimiento en los 

significativamente más 

bajos que sus con.trapartes en Estados Unidos, Europa 

Occidental y Japón. 

A las Trasnacionales les conviene más combinar las 

ventajas que se ofrezcan tanto en los paises 

subdesarrollados como en los desarrollados. 1h2 

142 Véase Dieter, Ernst: La automatización. op. cit. 
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2,- LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOOIA 

No son pocos los paises del tercer mundo que buscan 

acceder al crecimiento económico, al mercado internacional y 

a los nuevos resultados de la investigación cientifica y 

tecnológica de los paises desarrollados. 

Según los subdesarrollados, uno de los mecanismos 

para poder lograr dichos objetivos es a través de la 

transferencia de tecnologia del exterior. Con la 

transferencia de tecnologia es posi::>le adquirir e incorporar 

conocimiento, nuevas tecnologías y técnicas al medio local 

para asimilarlos, aprehenderlos y dominarlos; esta búsqueda 

del esfuerzo tecnológico adaptativo tiene como objetivo 

básico la adecuación de un diseño tecnológico importado a las 

circunstancias propias. de su utilización local y su gradu.~l 

mejora a través del tiempo. En el tercer mundo se tiene la 

tendencia a copiar las tecnologias y procesos ya conccidos y 

probados en otros paises. 

La transferencia de tecnología sólo comienza ccm la 

transmisión del modo de empleo de los equipos importddC·s e 

implica, no sólo la utilización para producir bienes finales 

u otras máquinas sino además su mantenimiento y eventualmente 

arreglos y modificaciones locales. 

La transferencia de tecnologia no es más que el 

proceso por medio del cual las tecnologias originadas en ur. 

pais se transmiten 

comercialización es 

transferible 143 

a otro rara su utilización.· 

lo que le imprime el carácter 

su 
ce 

143 Las empresas que transfieren tecnología a raive:l 
internacional estan atrapadas en un dilema básic.o: pc-r una 
parte, se encuentran bajo una e.reciente presión para 
internacionalizar totalmente todo su ciclo de reproducción de 
capital, y asi expandir la proliferación mundial de zws 
tecnologias; no obstante, por otra parte, ~stan forzadas a 
desarrollar nuevos métodos para proteger y a~egurar un 
efectivo control sobre las tecnologias claves y las 
capacidades innovadoras (proteccionismo tecnológico). 



240 

En las operaciono::s de t:ransf.:rencic. c .. ..: tecnologia, 

el proveedor (empresa, entidad de ingenieria, instituto de 

investigacj6n, etc.) otorga al receptor el acceso al uso y 

explotación de activos tecnológicos. 

El cambio tecnológico de toda sociedad depende 

tanto del flujo de 2..._Ctiyidad inventiva doméstica (fuente 

interna} <:orno de las :trao§f~rg;ns;.~J.2s ic!;eroa~;i,ooal~s Qs: 
cong~imigntg:s cientifico-tecnológicos {fuente externa) que 

esa sociedad requiere. En el tercer mundo el flujo de 

tecnologia externa predomina por sobre el flujo de actividad 

inventiva doméstica como fuente del progreso tecnológico, 

esto es, importa la gran 

comerciables. 

rnayoria de 

El principal 

los elementos 

demandante de tecnológicos 

tecnología externa es la industria moderna como automotriz. 

siderurgia, eléctrica, electrónica, etc. 

Dentro de los abastecedores cie tecnologia se encuen.tran: 

las empresas privadas norteamericanas, japonesas, alemanas, 

suecas, francesas, inglesas, canadienses e italianas, entre 

otras y sen la fuente principal de tecnología para la 

produccion industrijl ~n el tercer mundo; las empresas 

públicas y las instituciones gubernamentaleG u organizaciones 

supranacionales come la ONU o la CE:E. 

Los 

necesarios 

elementos de transferencia tecnologica 

para la concepción, diseño, construcción 

son 

y 

operación de unidades que producen bienes y s~rvicios. Entre 

los elementos transferibles se encuentran los siguientes: 

Proyectos de plantas industriales 

Modelos, diseños, fórmu~as, planos y dibujos para la 

fabricación de piezas y componentes. 

Técnicas de producción. 

Asistencia técnica en producción, diseño, producto, 

administracion. 

Servicios administrativos. 
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Conocimientos sobre productos, procesos, organiza

ción, métodos y sistemas (activos tecnol6gicos) de 

producción. 

Capacitación de personal en el extranjero. 

Servicios de control de calidad. 

Analisis y ensayos en laboratorio. 

Asesoria de producción y administración y ventas. 

Importación de partes. 

Equipo, maquinaria-herramient.a. 

Información científica (publicaciones, conferencias, 

etc). 

Programas para la industria informática. 

Import~ción de instalaciones y equipos industriales 

mediante Inversión Extranjera Directa (mecanismo 

privilegiado para una comunidad exclusiva de paises 

en alto crecimiento con infraestructura y capacidades 

industriales básicas como los NICS). 

Licencias (permisos mediante documento) de marcas y 

bienes de capital como mecanismo tecnológico de 

competencia. 

Consultoria y supervisión por extranjeros. 

Patentes (documento que autoriza el ejercicio de una 

profesión o industria). 

Regalias (pagos por el uso de conocimientcs o 
tecnologia). 

Empresas y gobiernos del tercer mundo parten de la 

idea de que es mAs fácil y barato acceder a las tecnologías 

modernas importándolas que invertir en la creación de 

tecnologia adecuada a sus propias necesidades y con recur.;;os 

propios. Con esta importación de implementos tecnológicos se 

busca -como ya se dijo anteriormente- participar en lo: 

mercados internacionales, utilizar las tecnologias más 

modernas -tratando de adecuarlas al mercado local a través 

del desarrollo de Investigación y Desarrollo de la Ciencia y 



la T~~nologia-, ser más competitivos, y asi poder lograr un 

ct·~cimier:.tc €:conómico sosi:. .. ~nido. 

no pocos 

ellos 

Sin.embargo, la transferencia de tecnolog~a ofre~e 

obstáculos para el logro do:: dichos objetivos. Entre 

podemos rn~ncionar la importación de tecnologia 

inadec'-.lada o no apta para las condiciones y necesidades 

locales del terc~r mundo; las numerosas restricciones en los 

contratos de transferencia tecnológica; la importación de 

~ecnologia a menudo obsoleta y la obtención de tecnología con 

un costo e-::vrónico elevado. 

a) I,.ecnologia ,:i.naprooiad.;:i. La tecnología importada 

de los paises desarrollados tiene las siguientes 

caract~risticas: ha sido creada para abastece~ mercados 

relativamente grandes. Son intensivas en capital, esto es, 

utilizan poca mano de obra. Requieren de capacidades técnicas 

y habilidades administrativas elevadas. Es de un costo 

.::levado; esto se det·e a que, para su creación, es necesario 

contar con una inf1~aestructura adecuada asi como un gasto 

considerable en actividades de Investigación y Desarrollo. 

son tecnologias que provocan un elevado costo del factor 

trabajo. Generan un alto nivel de producción. Por io tanto, 

estas tecnologías han sido desarrolladas en respuesta a 

necesidades, condiciones 

altamente industrializados. 

y pcsibilidades de los paises 

A dife~cnci~ de lo~ paises desarrollados, los 

paises subdesarrollados la mayoria no cuenta 

infraestructura adecuada para el desarrollo y la 

de tecnologia, con personal altamente calificado 

con una 

adaptación 

capaz de 

asimilar la tecnología importada y mercados amplios que 

absorban una producción elevada, imposibilitándolos para 

competir en el m:rcado internacional. La mano de obra es 

abundante, poco calificada y recibe ingresos bajos. No cuenta 

con suficiente capital y sus mercados internos son pequeños 

con baja capaciddd de compra. De esto se deduce que la$ 
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tecnologías importadas de los paises desarrollados no son 

adecuadas para un contexto tota~mente diferente, debido a que 

estos bienes no han sido creados para satisfacer las 

necesidades tecnológicas del tercer mundo. 

b) ~ricciones en los contratos de compra de 

tecnologia. Todo ~ontrato o licencia de compra-venta de 

tecnología especifica las distintas obligaciones y cláusulas 

restrictivas que la firraa licenciada se compromete a cumplir 

a cambio de los derechos que recibe. Con las restricciones, 

las firmas proveedoras de tecnología buscan salvaguardar los 

mercados bajo su control de posibles competidores. Por su 

parte, las e~presas del tercer mundo que obtienen tecnologia 

del exterior, mientras más débil sea su posición, más 

probable es que se vea forzada a aceptar condiciones 

restrictivas impuestas por la otorgante. 

Dentro de las restricciones establecidas en los 

contratos 

siguientes: 

de transferencia tecnológica sobresalen los 

1) Aproximadamente 1/3 de los contratos de licencia prohiben 

la actividad exportadora de la firma local. 

2) La prohibición de exportar productos a ciertos paises. 
3) La estipulación de importar ciertas materias prima~. 

4) Utilizar ciertos insumos semiterrninados. 

5) La obligación de aplicar métodos de producción especí

ficos. 

6) Mantener en secreto los detalles del comercio. 

7) Conceder las mejoras producidas localmente al vendedor 

extranjero de ~ecnologia, esto es, el prove~dor podrá 

apropiarse de las posibles innovaciones que se generen 

durante la utilización de la licencia. Por lo tanto, es 

claro que, durante la vigencia del contrato, la firma 

licenciada no realizará inversiones en investiga~ión y 

desarrollo o las minimizará en el área en que Ji ("';F:nt";i a 

Cun obstáculo a la actividad inventiva interna) 
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8) Se estipula el precio y origen de los insumos interme

dios, las fuentes de abastecimiento de maqUinaria y 
equipo. 

9) Un porcentaje que debe pagarse (entre el 103 y el 157.} 

sobre las ventas brutas. 

10) Los activos se transfieren casi siempre en forma transit~ 

ria y bajo contratos de alquiler, es decir, el tomador de 

una licencia no adquiere la propiedad de la tecnologia. 

Los derechos sobre la tecnologia transferida cesan al 

concluir el convenio. 

11) La prohibición total -en varios casos- de actuar a la 

finalización del acuerdo co~ tecnologias alternativas, 

para evitar la competencia que pueda hacerle la tomadQra 

o bien, no fabricar ni vender (el producto) luego de la 

rescisión del contrato. En caso de violación (del mismo), 

deberA pagar una fuerte suma por cada producto vendido o 

la proveedora. 

12) Una vez vencido el contrato (el otorgante) podrA comprar 

la maquinaria de la firma local al precio inicial. 

13) Se prohibe la entrada al servicio de otra sociedad que 

fabrique los productos licenciados dentro de los 5 años 

pc•steriores a la finalización del contrato. 

14) La información confidencial será accesible solamente a 

aquellos 

conocerlas 

empleados cuyas 

y la tomadora 

obligaciones les 

deberá asegurarse que 

revelarán a terceras personas no autorizadas. 

re.quiera 

no la 

15) De darse un conflicto legal, el arbitraje se realizará en 

tribunales del pais que otorga la licencia. 

16) En el caso de una patente registrada por la tomadora, la 

otorgante se beneficiará de una licencia gratut{:a d~ 

explotación. 

e) Importación de tecnologia obsoleta. Los 

zados se ven obligados a percibir 

exportación de tecnologia como un 

paises industriaJJ, 

cada vez mas la 

instrumento 

prolongar el ciclo de vida de las tecnolosias que, o 

para 

bien 
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han llegado a una etapa elevada de obsolencia, o bien, van 

a volverse obsoletas en un futuro muy cercano. La rápida 

obsolescencia de la tecnologia acelera la transferencia de 

la misma. 

"Con la 1ntr-:iducci6n de la maquinari~ nueva se 

suceden mejoras una tras otra. Por lo tanto, se 

desvalo:-iza continuamente gran parte de la 
maquinaria vieja o resulta totalmente inutili=able 

antes de haber consumido su periodo de circulación, 

o sea antes de que su valor reaparesca en el valor 

de las mercancias. Cuando más reducido es el 

periodo de reproducción, tanto menor es ese peligro 

y tanto mayor es la 

capitalista, después 

posibilidad 

de que el 

que tiene 

valor de 

el 

la 
maquinaria haya 

más corto, de 

regresado a sus manos en un tiempo 

introducir la nueva maquinaria 

perfeccionada y de vender barata la vieja; esta 

última puede ser empleada con utilidad por otro 

capitalista, y3 que al principio entra en su 

producción como representante de una magnitud menor 

de valor" 144 

Por lo tanto, la mayoria de 1os productos, procesos 

productivos y técnicas importadas por el tercer mundo llegan 

con cierto re=ago temporal: son tecnologias previamente 

empleadas en el exterior, de segunda mano, obsoletas. 

Por otra parte, es necesario "transferir máquinas que se 

han vuelto obsc·letas o máquinas nuevas, pero resul tacto de 

procedimientos técnicos ye obsoletos, a las economias semi-

144 Marx, Karl: Capital y Tecnologia Manuscritqs inéditos 
(1861-1863) trad. Alfonso Garcia México, Editorial Terra 
Nova, 1980. Col. Economia y Sociedad. pag. 54. 



industrializadas, con el fin de evitar el costo que 

impl.icaria su desecho" 145 

Los paises desarrollados planifican su obsolescencia 

propia ya sea maximizando el uso de su capital, materia prima 

y el. empleo de la fuerza de trabajo, asi como diversificando 

los patrones de 

caso. Alientan y 

posterior hacia 

consumo o uniformando el consumo según el 

planean el rezago 

la obsolescencia 

primero y deE.:~izamiento 

de los demás (paises, 

instituciones, empresas). El resultado permite a !a 

innovación-desarrollo una ventaja inicial determinante para 

convertirse en monopolio. 

Lo anterior es posible gracias a que disponen d~ · 

información a través de los bancos de datos, mecanismo que 

permite encontrar no sólo la 

análisis a través de todos 

aparentemente no guardan 

novedad por si misma sino su 

los parámetros de apoyo que 

relación con la innovación: 

créditos, bancos, seguros, impuestos, legislación, etcét~ra. 

El investigador Amado Santiago nos remite a un ejemplo 

particular de la obsolescencia en un pais subdesarrollado: 

'"Las exportaciones hacia México en 1976-1978 de 

equipo 

sólv 

ele~trónico y aparatos cientifico3 de 

cuatro paises (Estados Unidos, Japón, 

tan 

Gran 

Bretaf.a y Francial tuvieron S3 nov.;:.dacl-::s no:.ables 

por mes. Esto significa que la maycr par'f:'.: ~!el 

~quipo electrónico anterior a estos años Cl'.3 

obsoleto en 1979-1980 y su competitividad con los 

equipos "novedosos" nos situaban (en México) en el 

campo de la instrumentación en el sendero de la 

obsolescencia" 146 

d) Importación de tecnología a un costo económico elevado. 

i45 Salama, Pierre: Estado e Internacionalización de la 
tecnologia en "Comercio Exterior" No. S vol. , 31, rnayo, 
México, 1981. pag. 556. 
146 Santiago, Amado: Investigación Invención (nnovacion. 
México, UNAM, 1985. pag. 144. 



En el tercer mundo es muy común que la compr~ e 

implantación de la tecnologia se lleve a cabo con muy i)occ 

estudio y conforme a recomendaciones de proveedore!; dt;:: 

equipos o de consultoreS extranjeros. Los subdesarrollados 
casi no ejercen la selección de tecnologías; éstas les ~on 

impuestas por empresas transnacionales o bien, Fe adapt.an cor1 

criterios de pais desarrollado. 

En la venta de la tecnologia en "paquete", o tarr:bién 
l_lamado acuerdo "llave en mano", el proveedor se compromete f:i. 

suministrar 
entregar una 
trabajo. El 

mismo todos 

vbtienen en 

todos los servicios e insumos necesarios para 
unidad productiva en plenas condiciones de 

proveedor no necesariamente suministra por si 
los insumos tecnolOgicos: muchos de ellos se 

otras partes bajo la intermediación del 
proveedor. El proveedor otorga garantías respecto a la 

eficiencia y seguridad de las instalaciones; está a car~o 1E· 

la puesta en marcha del "paquete" tecnológico. 
Curiosamente, la transferencia "lla\."e en m,:,:;.no" no 

siempre ha dado los resultados esperados en términos de 
costos, eficiencia y plazos de entrega. Se dan dem~ras, 

errores de diseño o de construcción, incluso fallas en su 
funcionamiento Ccon frecuencia son tecnologias 
experimentales) de modo que el pais funciona como un banco de 
prueba para el nuevo proceso del proveedor. 

El proveedor de tecnología, por su parte, pr~fiere 

vender proyectos "llave en mano" pues se maximiza el monto de 

bienes y servicios vendidos y se logra un precio mAs alto que 

si las partes del paquete se vendieran por separado, es 
decir, si el tercer mundo eligiera libremente la ~ecnolcgia 

en el mercado internacional con diversos proveedores mediante 

contratos de licencia. 

El poder de negociación de las empresas trasnacionales 
dispuestas a transferir un "paquete" global de recursos 

(compuestos por capital operativo. tecnología industrial. 
métodos y técnicas de organización y comercialización, etc.) 
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radica justamente en las ventajas relativas de dicho paquete 

global por sobre posibles alternativas de origen doméstico. A 

esto se agrega la falta de información y capacidad 

negociadora por parte del sector público del pais receptor. 

Cuanto más débil sea su posición y cuanta menos 

información posea el demandante de tecnologia de un pais 

subdesarrollado acerca de: las fuentes alternativas de 

tecnologia y mientras mayor sea el costo de oportunidad -en 

términos de tiempo, riesgo y coste• efectivo de diseño- de 

desarrollar t~cnologia independiente, más se inclinará a 

acatar los sobreprecios fijados monopólicamente por el 
otorgante de la licBncia. 

Aparte de pagar un precio muy elevado por la obtencion 

del paquete tecnológico "llave en mano", el pais demandante 

de tecnología tiene que pagar a su vez un precio considerable 

por coricepto de permisos y licencias para la utilización de 

marcas y patentes, asi como por la obtención de servicios de_ 

asesoria y asistencia técnica y la obtención de modelos y 

diseños productivos, r~prese~~ando una carga excesiva de 

regalías para el pais, incidiendo negativamente en su balanza 

comercial. 

De esta manera, la fi~ma proveedora de conocimientos 

logra expropiar parte del excedente económico local al 

transferir al exterior una renta originada en la desigualdad 

del poder contractual que caracteriza a las transnacionales 

Tan sólo 

México gastó 

por concepto 

40 millones 

de pago de regalias 

de dólares en 

"en 1970, 

actividades 

cientificas y tecnológicas, es decir, menos de un dólar por 

persona, mientras que destinó más de 250 millones al pago de 

~~ por importación de tecnologia" 147 

e) Filiales de empresas extranieras. 

147 Dilmus, James: La planeación reciente de la ciencia y la 
tecnología en México. en "Comercio Exterior" No. 5 vol. 31, 
mayo. México, 1981, pag. 495. 
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Gran parte de la tecnologia transferida es captada por 
el sector moderno, lo que genera 

del sector tradicional, que para 
elevados ingresos a costa 

ser competitivo& tanto a 
nivel nacional como internacional, se ven en la necesidad de 

utilizar tecnologia intensiva en capital con el fin de lograr 
costos de producción ba1os y escalas elevadas de producción. 

Dentro del sector moderno, los usuarios y demandantes 

principales son las ~~moresas extran1eras. 

La presencia de íiliales de empresas extranjeras agrava 
aún mAs la situación económica y comercial del tercer mundo. 

Las subsidiariüs externas, por lo general, tienden a 

tomar tecnologia, patentes, licencias y contratos de su casa 

matriz. De esta manera, las empresas transnacionales -o ·1a 

casa matriz- logran mantener el control. y las decisiones en 

función de la estrategia global y de la rentabilidad de todo 

el sistema transnacional, generándose asi una pérdida de 

competitividad y de mercado nacional por parte de las 

empresas locales pertenecientes al tercer mundo. 

Es de esperarse, por lo tanto, que las subsidiarias 

~xternas minimicen la utilización (y por ende creación y 

asimilación) de las tecnologías locales. 

f) ~~ sistema de patentes. 

Uno de los mecanismos ~ue hace posible la redycción de 

los requerimientos de aportación de tecnologia es el sistema 

de patentes locales. Sin embargo, las patentes en ~l tercer 

mundo, entendidas como la representación de un contrato o 

neeociacj6n entre el inventor y la sociedad, donde el invento 

se hace público recibiendo a cambio, el autor, el derecho 

monopólico de usufructo del invento por un cierto número de 

años, se enfrentan a tres grandes obstáculos. los cuales 

impiden la realización de las aspiraciones de desarrollo 

económico de los paises subdesarrollados. 
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El primer obstáculo es el control efectivo que ejerce11 

las Empresas Transnacionales sobre las patentes locales. A 

manera de ilustración, tomemos el caso de México en el 

periodo 1970-1979: 

ºAsi para el caso de México, tenemos que de 1970 a 1979 

de 43,900 que registró la Secretaria de ?atrimonio y 

Fomento Industrial, 23,095, o sea el 52.6~ del tctal 

fueron registradas por nacionales de Estados Unidos 

Americanos; 4,625 (10.5~) se registraron por p3rte de 

Alemania Federal, y por nacionales mexicanos, 3,083 esto 

es el 7. 02%. El resto de las patentes, o sea la t:t=:1·c.::1·a 

parte, acusaba un origen en países de diferentes partes 

del mundo".148 

De esta manera, el control de dichas patentes bloquea !::l. 

producción local; otorga relativa facilidad a las empresas 

transnacionales para manipular p:r::-ecios; impide la aparición 

de posibles competidores; le permite 1 al monopolio, retardar 

la aplicación de la tecnologia, o patente, hasta el momento 

en que ésta le sea económicamente más favorable; Asimismo, 

protege 

de las 

su propio mercado. En resumen, las patentes en man1:> 

empresas transnacionales reprimen el uso de la 

tecnología en vez de fomentar su desarrollo en los paises del 

tercer mundo. 

Un segundo obstáculo es la pérdida del caráct:.er 

protector del sisteffia de pat~ntes. Debido a esto, las 

empresas prefieren recurrir a la táctica del secreto 

industrial. Entre las empresas extranjeras, los conocimientos 

técnicos no patentados son los mas frecuentes; se prefiere 

conservarlos como secreto de planta. Esto les permite 

reforzar su capacidad competitiva. 

148 Briones, Albaro: Condicionantes social~s de la 
transferencia de tecnologj a via inversión extcaniera" en la° 
Ciencia, Tecnologia y Desarrollo" "Problemas del 
Desarrollo" No. 57. México, Revista Latinoame!'icana de 
Economia, UNAM, 1984. pag. 37. 
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Por otra parte, el secreto industrial de las 
innovaciones impide u obstaculiza a que otras empresas, ya 

sea locales o extranjeras, se beneficien de las ventaj~s que 

ofrecen dichos inventos alcanzados por otras empresas. 

Por último, todas las patentes generadas en los paises 
del tercer mundo son, 

inventores indepehdientes 
en 

y 

buena medida, concedidas a 

s6lo marginalmente a firmas 
local.:s. Estas últimas recurren por lo general a la cbtenci6n 

de ~entes extranjeras. No obstante, los ~~ 

~ participan marginalmente en el proceso de 
_reacion. producción y procesos productivos nuevos en el 

ámbito local. Esto se debe, entre otros factores, a que no 
dedican todo su tiempo a trabajar como inventores. 

En general, la mayor parte obtienen sus ineresos de 
t:.ras actividades. Con frecuencia trabajan con inversiones 

pequeñas y 

conocimientos 

requieren 

profundos 
habilidad mecánica 
y complejos de una 

antes que 

dl!terminada 

ciencia. Sus inventos se concentran en áreas que ..::1e:r.u1nd<m 

poco esfuerzo científico-técnico y en las 

habilidad. Carece de recursos materiales, es 

que se rce"¡uie1·1:? 

decir, no cuenta 
con equipos adecuados o laboratorios en industrias de 

proceso. No cuenta con capital de riesgo. 
Por si fuera poco, existe una profunda desvinculación 

entre los inventores independientes y la industria local lo 
que dificulta la puesta en operación del invento. Una vez que 

logran la industrialización de los inventos. éstos se J.le:v<sn 

a cabo de manera artesanal más que industrial, en peque~a 

escala y con una comercialización limitada. 
Su actividad es cada día más dificil debido a la 

presencia de empresas transnacionales en su pais. Estas 

Ultimas cuentan con capital, institutos de investigación y 

desarr·:·ll.:... laboratorios y :.odo un equipo de investigadores 
multidisciplinarios para hacer fren-ee a los riegc·s dee l& 

invención. 

En caso de plagio. los inventores independie:ntes, 

técnica y econOmicamente no pueden defender su patent~. 
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Asi, el panorama de las patentes realizadas por los 

inventores independientes se presenta como deprimente y 

desalentador para el desarrollo económico tercermundista. 

g) Los servicios de consultoria e ingenieria. 

Es de fundamental :!.mp1::.i·tancia para el tercer mundo que 

cuente cor. un Sis temo de Consul toria e Ingeni?ria que le 

permita ~1 ~studio de la tecnologia que se transfiere para 

asi poder evitar una importación de tecnología que pueda 

resultar inadecuada, restrictiva, obsoleta y costosa. El 
sistema de consultoria tiene a su cargo la organización de 

los conocintientos tecnológicos para determinados fines. Por 

ejemplo, e11 la etapa de preinversiOn, identifica, prepara y 

evaH1a proyectos y selecciona las tecnologias apropiadas. La 

consultoría se auxilia de las diversas disciplinas como 

economia, ingeniería, derecho, ecologia, etc., integrandose 

en un trabajo interdisciplinario para concebir y evaluar un 

proyecto con fines a tomar una decisión correcta. Empero, los 

parámetros pueden cambiar de valor en el futuro, variar los 

costc·s de los insumos o los precios de venta de los 

productos; surgir problemas inesperados, como una falla 

geológica, aparecer tecnologias mejores, etc. De modo que 

siempre hay incertidumbre sobre el resultado. El sistema de 

ingenieria, por su parte, h!.t_ilizará los conocimientos y los 

aplicará co.1 fines a desarrollar datos, documentos y dibujos 

-realizados 

dibujantes-

por ingenieros. colaboradores, técnicos 

tendientes a crear las instalaciones 

y 

para 

realizar a:::tividades económicas, adaptar o modificar la 

tecnologia importada y optimizar y mantener las instalaciones 

ya existentes. 

Pcr tanto, los servicios de consultoría como de 

ineenieria son cruciales para diseñar buenos proyectos 

ajustados a las necesidades y condiciones locales del tercer 

mundo. 
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A pesar de la importancia que tiene la existencia de los 

sistemas de consultoria e ingenieria en el tercer mundo, la 

mayoría carece de ellos¡ los ya existentes carecen de 
recursos económicos y de investigadores adecuados, son 
deficientes, lo que favorece la contrataciOn de servicios de 

consultoría 

incremente 

e ingeniería 

aún más la 

extranjeros lo 

dependencia y 

transferencia de tecnología. 

que 

el 
hace 

costo 

que 

de 

se 

la 

Sólo en muy raras excepciones se seleccionan los 

procesos y equ1pos por ~edio de un estudio sistemático de los 

diversos procesos alternativos y de la congruencia de éstos 

con el medio ambiente. 

A menudo, se importa sin modificaciones la tecnología 

debido a que se requiere una menor inversión de tiempo en 

aspectos de consul tori_a e ingeniería. Ya que se parte de la 

idea de que son equipos y métodos tecnológicos ya probados. 

En consecuencia, el proceso transferencial de 

~ecnologia 1 q~e se expresa en una importación de tecnología 

inapropiada a las condiciones locales del tercer mundo; una 

tecnología plagada de obstaculos y restric~iones; obsoleta y 

costosa; aunada a la presencia de sucursales extranjeras y un 

control mayoritario de las p~tentes existentes, genera una 

situación de dependencia tanto a corto corno largo plazo: 

La situación de dependencia a corto plazo arroja los 

siguientes resultados: 

a) Ahoga proyectos locales. 

bJ Se produce una incapacidad del receptor para poder apro-

piarse y comercializar las mejoras que 

proceso de asimilación y uso de 

importadas 

logre durante el 

las tecnologías 

e) Una mayor atúdura por parte a~l receptor con el ~roveedor 

de tecnologia al que recurrió. 

dJ Se da una insuficiente utilización de la capacidad ins

talada. 



e) La importación de t.ecnologia, en vez de complemer.tar ó':ú 

desarrollo económico, desplaza a los factores Pl'"•:iduc~i\.'CJs 

y a las actividades locales tanto agricolas cerno 

tradicionales, intensivas en mano de obra. 

f) Funcionan las empresas locales a la zaga del proceso 

tecnológico internacional. 

g) Es poco lo que el aprendizaje local puede brindar corno 

mecanismo de eliminación de la dependencia tecnológica. 

h) Se agrava la situación de la balanza de pagos y en P·Jrtic\,;. 

lar el déficit externo del sector industrial. 

i) Se genera una descapitalización a corto y mediario plazo 10 

que limita radicalmente las posibilidades de inversión en 

Investigación y Desarrollo y diseño de tecnologia adecuada 

a las condiciones locales, esto es, limita la capacidad d~ 

formación de capital y.de desarrollo. 

- A largo plazo: 

a) Aumenta el poderío del capital transnacional principalmen

te en sectores de tecnologia avanzada. 

b) Depender, en mayor grado, de 

y tecnologia de los paises 

otros factores, a que 

las importaciones de ca pi t"al 

desarrollados; debido, entre 

el empresario del país 

subdesarrollado busca (con la compra de tecnologia) 

ajustar o transformar su proceso de prcducción a J.as 

condiciones óptimas de extracción de plUSVc'\l.Or que 

requiere la dinámica de competencia establecida a escala 

internacional más GUe contribuir al desar.rollo del país en 

que se encuentra instalado. 

Para terminar con la situación de dependencia del t~rc~r 

mundo con respecto a la tecnologia, dichos paises buscan 

mejorar su posición negociadora frente a las transnacionales 

mediante el establecimiento de normas legales uniformes que 

se apliquen en todos los casos y que sean aceptadas inclus~ 

por las empresas extranjeras. Crear mejor~s ~-_;_~ 
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consultoria e Ingenieria a cargo de un considerable grupo de 

eKpertos asesores y destinar mayores recursos financieros 

haci~ los sistemas de Investigación y Desarrollo para la 

Ciencia y Tecnologia local. 

El logro de estos 

probable que se lleven 

paises del Tercer Mundo 

suf icicntes para echar 

objetivos, sin 

a cabo, 

carecen 

ya que 

de 

embargo, 

la mayoría 

es 

de 

poco 

los 

recursos económicos 

a andar los proyectos que hagan 

posible la disminución de la dependencia te-:::nclogica. No 

existe una capacidad econOmica :y tecnológica que permita el 

enfrentamiento contra los proveedores de tecno¡ogia que 

mantienen una posición de fuerza financiera y tecno16gica a 

nivel internacional. 

En realidad, la transferencia de tecnología es otro 

elemento estratégico importante de las empresas privadas, 

particularmente de las transnacionales, que hace posible la 

expansión del capital en su proceso de internacionalización. 

Por otra parte, en un estilo imitativo de desarrollo que 

importa las pautas de consumo y los estilos de vida de los 

industriales, es casi imposible para los sistemas de 

Investigación y Desarrollo locales competir con los 

industriales en generar tecnologias mejores o diferentes para 

producir los mismos bienes y servicios. 
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3.- LA OBSOLESCENCIA TECNOLOGICA 

Para poder sobrevivir, mantenerse o predominar en el 

mercado internacional, asi como para poder obtener 

sobrebenef icio 

transnacicnales, 

económico, 

buscan 

las empresas, 

constantemente 

sobre 

i:n¡:iulsar 

un 

todo 

las 

inn.:·vaciones tecnológicas -las nuevas tecnologias son un 

ejemplo de ello-, lo que provoca un aumento constante en 

gastos dirigido~ hacia la Investiga~ión y el Desarrollo de la 

Ciencia y la Tecnologia. 

CoD .Los elevados ritmo~ de lnnovación tecnológica se 

trata de conseguir, aparte de un mayor control y poder 

económico, la obsolescencia tecnológica ajena que haga 

posible la desaparición de los competidores, no importando 

que los equipos, procesos o prcductos que utilicen estén aún 

fisicamente aptos. Lo que acontece es que, según Marx, 

"además del desgaste materiaJ, la máquina Centre otros 

elementos que conforman la tecnologia) experimenta un 

~.st;:~ moral, por asi llamarlo. Pierde valor de cambio en 

la medida en que se puede reproducir máquinas del mismo 

modelo a menor preci("l o aparecen, a su vez, máquinas mejores 

que compiten con ella. En ambos casos su valor, por flamante 

y vig•:.rosa que sea todavia, ya no est21rá de .:erminado por el 

tiempo de trabajo efectivamente objetivado en ella, sino por 

el necesario para su propia reproducción o para la 

reproducción de las máquinas perfeccionadas. Por ende, se ha 

·j·:-.·~·.'':' 1·:·!"' izad-:- -=n tTl3yor o m~nc.r medida. Cuanto más breve sea 

el periodo en que ~e reproduce su valor total, tanto menor 

será el riego de desgaste moral, y cuanto más prolongada sea 

la jornada laboral tanto más breve será dicho periodo. Al 

introducirse la maquinaria en un ramo cualquiera de la 

producción, surgen uno tras otro métodos nuevos para 

reprodw:irla d¿: mar.era ;;;ás ba:-a":3. y perfe::cionamief"ltos que no 

B:.-ec tan solo partes o aparatc.s =.is lados, sino toda la 

construcción de la máquina. De ahi que sea en e1 primer 
periodo de vida de la máquina cuando ese motivo particu.J..fil::. d~ 
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prolongaci6n de la jornada laboral opera de la manera más 

intensa. (turno doble. número coble de obreros)" 149 

La no sólo 
nuevos 

obsolescencia tecnológica 

adelantos desplacen en cortos 

supone que 

periodos a 

los 

los 
instrumentos 

incomparables 

productividad, 

tecnológicos anteriores, ofreciendo 

mejoras en términos de precisión, 

rapidez. tamaños mAs manuables, menores 

costos, etc. , sino que, pciralelamente, desaparecen las 

posibilidades de reparac!On y mantenimiento de los 

instrumentos considerados económicamente ya obsoletos¡ 

ejemplo de ello lo podemos ver en los equipos para 

laboratoriet: 

.. Hoy en dia, la vida media de la mayor parte de los 

equipos para laboratorio fluctúa entre 5 y 10 años. Esto 

se debe a que los fabricantes continuamente 'mejoran' 

sus diseños, haciéndolos más atractivos, eficientes y 

fáciles de manejar. Para motivar a los compradores 

potenciales, suelen retirar del mercado, en forma 

paulatina, las piezas de repuesto que corresponden a los 

equipos existentes, de manera que el usuario científico 

se ve forzado a 'renovarse o morir'"150 

Los problemas que generan las innovaciones tecnol6gi~as 

no terminan aqui. La presión permanente en favor de la 

aceleración de la 

perfeccionamientos 

innovación tecnológica 

se sucedan con tal 

provoca que 

rapidez 
los 

que, 

innovaciones de suma importancia, s~ queden sin terminar en 

las manos de sus constructores porque inventos más 

afortunados los vuelven anticuados y obsoletos: 

149 Marx, Karl: El Capital Cri·tica de la Economia Poli~ 
Tomo I, Libro 2 México, Siglc· XXI Editores, 1975. p. 494. 
150 "Ciencia y Desarrollo" Revista Bimestral No. 71 año XII 
nov-dic. México, CONACYT, 1986 pag. 68 
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.. Un ejemplo reciente es el del 

sistema de telecomunicación 
proyecto suizo de un 

digital que se 
suspendió en 1983, luego de haber gasto más de 220 

millones de francos suizos (alrededor de 110 

millones de dólares) en Investigación y Desarrollo. 

Fue tan rápido el cambio tecnológico, sobre todo en 

el aspecto de programas, que resultó j.mposible 

continuar los trabajos de desarrollo del IFS porque 

se consider6 que ya habría sido obsoleto en el 

momento de instalarlo" 151 

El desarrollo de las nuevas tecnologlas ofrece al 

capitalista la posibilidad de colocarse al frente de la 

competencia económica internacional y a la vanguardia del 

desar.rollo cientifico y tecnológico. 

Para no quedar a la zaga del desarrollo tecnológico, ]Qs 

paises del tercer mundo, por diferentes mecanismos, tratan de 

incorporar los nuevos avances, principalmente los referentes 

al campo de la electrónica. al proceso productivo inte:'"no. 

Esto se debe, entre otras razones, a que, con la electr6nica, 

los equipos no reprogramables -y que son los más utilizados 

en el tercer mundo- sufren la obsolescencia en la medida en 

que queda 

maquinaria 

obsoleto el 

o artefacto 

producto. 

que no 

Por lo tanto, equipo, 

incorpore procesadores 

microelectrónicos serán considerados obsoletos en pocos años. 

Sin embargo, para que los paises del tercer mund~ puedan 

incorporar los avances de la tecnologia electrónica a su 

economía necesitan contar con una infraestructura industrial 

importante, un sistema de investigación y desarrollo para la 

ciencia y la tecnología propio de las economias mas avanzadas 

·y personal altamente capacitado, entre otros factores¡ por lo 

151 Ouransson, Bo: ~olitica para fortalece'C...-!A__~~d 
tecnológica nacional El e.aso de las telecomunicacion..,,.s en 
~ en "Comercio Exterior" No. 12 vol. 34 djc. México, 
1984 pag. 1210. 
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tanto. sc•n pocos l=is paises del ".;ercer mundo que pueden t8nP.r 

acceso a esta tecnologia. aunque de manera limitada. 

Por otra parte, los po=os paises del tercer mundo que 

logran incorporar la tecnol~gia informática a su actividad 

económica, se ven en la penosa situación de enfrentar nuevos· 

problemas producto de dicha incorporación y el desarrolle 

acelerado que implica esta tecnologia. 

De entrada. la t•=:c~ologia ele•:trónica y c.omputacional se 

ca:-acteriza por su rápido desarrollo y transformación y, por 

consiguiente, el r.: tm\...' de obs·:.lescencia es también acelerado. 

Para hacer f:-erit.; a este cambio tecnolOgico, y a la 

obEolescencia, es n~cesario contar con suficientes recursos 

económicos, humanos y sobre todo informáticos -factores con 

los que el tercer mundo no cuenta- e invertir suficientemente 

y de manera continua en Investigación y Desarrollo 

Cient if ic.:.1-Tecnológico. 

Las innovaciones tec;-iol6gicas llevadas a ca.-.:- en los 

paises desarrollados son cad~ vez más aceleradas y complejas:. 

Esto provoca, sn gran medida. que los modestos logros 

alcanzados por el aprendizaje o adaptación de tecnologia 

mode:-na impc·?·tada por el tercer mundo se vean anulados. No 

obstante, <?11.:. r.~ impide -;ue en situaciones -;:specificas o en 

mercad·:-s particulares el apr8ndizaJe doméstico haya permitido 

a firmas: individuales alcanzar el :'livel de las empresas 

extranjeras en el aspe·: e.o t.c:..:.11vl.!ogic.:¡ y pe:· .!~ reg•.!lar ocnrre 

~n alguna subsidi~ria local de una firma multinacional. 

Al contar la tecnologia electrónica con una tasa de 

obsolescencia muy alta, debido a la rapidez del progreso 

tecnológico en el sectQr, lo que provoca con cada innovación 

es una modif icaci6n tecnológica en "cadena" en todas las 

secu.:ncias productivas; es decir. un cambio t0;;;:•:.;-¡.::.1.:.gi:: C::l un 

sec~or de !a electrónica induce a ca~bios en otros sec~or~s 

de la mismd. lo que c·bliga a reestructurar, sus ti tu ir o 

cambiar procedimientos productivos, insumos y productos como: 

maquinaria :.· equipo. insumos intermedios ·=le.:~r6nicos, 
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materiales utilizados, las especificaciones de la fuerza de 

trabajo, asi como el producto fabricado con dicha tecnc•logia. 

Por otra parte, crea nuevos sectores productivos y 

nuevas industrias vinculando a la electrónica con otras 

tecnologias 

dispositivos 

y generando. a su vez, aplicaciQnes de equipo 

de la electrónica a las industrias básicas 

y 

y 

tradicionales. 

De esta man~ra, los sectores industriales , comerciales 

y de servicios d.el T. M. afectados por la electrónica, pasan a 

depender de los ciclos de producto y ritmo de innovación del 

sector electrOnico. Ez asi que un cambio en algún sector,· 

componente o producto electrónico provoca la obsol~zcencia en 

varias Areas donde la electrónica penetra. 

Otro de los graves problemas a los que se enfrentan. y 

enfrentarán, las naciones subdesarrolladas es con respecto 

los programas cumputacionales e informáticos impartidos en 

las instituciones educativas tanto superiores como privadas. 

El hecho de que aparezcan en el mercadc nuevas 

generaciones de ordenadores con nuevos lenguajes, progr:3.rr.a: ... y 

técnicas de utilización, asi como nuevos avances en el ámbito 

electrónico hace que los cursos impartidos sobre 1Jtilización 

y programación de computadoras tiendan a volvers~ obsoletos 

en forma paulatina; desperdiciéndose, de esta manera. 

recursos, tiempo y esfuerzo invertidos. El avance en la 

actividad electrónica exige la. th::c€:sidad de u¡¡,.i 

permanente; la obtención y actualización 

in!or:neciér. 
de nuevos 

conocimientos, cosa que a un pais subdesarrollado le 

una tarea muy dificil. 

Para paliar este problema educativo, varias 

extranjeras proveedoras de aparatos electrónicos en 

resulta 

empresas 

el tercer 

mundo, imparten cursillos especiales -como es el caso de la 

IBM- a los que acuden empleados de las empresas que h~n 

instalado o van a instalar un ordenador. 

No obstante, mientras mayor sea el ritmo de avance 

tecnológico en una área de conocimiento cientif ico-
tecnolc0gico y cuanto mayor sea la velocidad de difusión de 
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los progresos alcanzados, mayor resultará la ~jescencia 

tecnológica, y, por lo tanto, los programas académicos que 

conllevan. 

Otro problema sobresaliente es el de la amortización. No 

son pocos los equipos, maquinaria e instrumentoz electrónicos 

que son considerados obsoletos aún antes de haberse logrado 

amortizar los montos invertidos. Esto obviamente afecta a las 

empresas de los pai~es subdesarrollados importüdo~ss de dich3 

tecnologia. 

Er. resumen, los paises subdesarrollados que n•:i cu~nten 

con la obsolescencia y los minimos avances tecnológicos ante 

el gran desarrollo tecnológico sufrirán un desplazamiento. 

Como se podrá observar. tanto el desarrollo cientifico y 

tecnológico, principalmente en el campo de la e1e~tr6nica, 

como el ritmo elevado "de obsolescencia que le: 3.Cornpaña, 

afectará de manera drastica el crecimiento econ·::imico, la 

actividad inventiva doméstica y la participación en el 

mercado internacional. de los países del tercer mundo. P~r lo 

tanto, la búsqueda por superar el atraso económico •;on ayuda 

de la informática es, a corto y mediano plazo, inviable para 

muchc•s paises subdesarrollados. 
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4.- LOS NUEVOS MATERIALES EFECTOS EN EL TERCER HUNDO 

Debido a la reestructuración industrial, la progresiva 

generalización de la aplicación de nuevas te•:nologias y el 

afán por reducir su d~pendencia d~ importaciones de minerales 

y metales de uso general, provenientes del tercer mundo, los 

paises desarrollados, y en particular las empresas 

transnacionales, tienden a desarrollar e intensificar el 

consumo de materias o productos sintéticos en detrimento del 

consume. de metales y otras materias primas naturales 

afectando, principalmente, a los metales dP uso general (que 

conforman la abrumadora mayoria de las exportaciones mineras 

de la periferia). 152 

Entre 
siguientes: 

• hierro 

• cobre 

los metales dP 

•aluminio 

• plomo 

• manganeso 

uso general sobresalen los 

• zinc 

• estaño 

Por sus múltiples aplicaciones en diversas actividades 

industriales 

152 Así, por ejemplo, "el silicio, utilizado en los sistemas 
de conexión convencionales, existe, ciertamente, en grandes 
cantidades en cualquier parte del mundo; pero para dotar a 
este semiconductor se precisan elementos raros como el galio 
o el indio 1 y para los conductos se necesita plata. De ahi 
que los Estados Unidos dependan del tercer mundo respecto al 
suministro de materias prim~~ para la tecnología de los 
semiconductores. Es lógico que busquen el modo de cortar esta 
dependencia, y por ello invierten muchos millones de dólares 
en la búsqueda de un sucedáneo económico de esos metales tan 
caros. Hay elementos muy prometedores en ese campo, entre 
ellos, los polimeros org~nicos, capaces de conducir la 
electricidad. Los ensayos realizados en tal sentido con 
algunos de estos permiten esperar que los elementos de 
conexión con moléculas orgánicas puedan ~onerse en acción 
prá.cticamente en los próximos afies" Gergely, Stefan: t:1i.QJ:Q. 
electrónica. Las computadoras y las nuevas tecnologias. 
Espa~a. Salvat Editores, S.A., 1985 (Biblioteca Cientifica 
Salvat) pag. 68. 



Otros metales principalPS son: 

- acero 

- aluminio 

- aceros y aleaciones especiales: 
• cromo • tungsteno 

• niquel • cobalto 

• molibdeno 

• vanadio 

niobio 
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Entre las industrias que mas hacen uso de metales y minerales 

se encuentran: 

- las industrias pesadas 

- la industria eléctrica 

- la industria de la cons-

trucción 

- la industria de bienes de 

consumo duradero 

- la industria quimica 

-
-
-

-
-

la industria militar 

la industria manufacturera 
la industria de bienes de 
capital. 

la industria d-.l i:ransporte 

la industria de comunica-
cienes 

Los países desarrollados más avanzados gozan de ventajas 

absolutas sobre el resto de los paises para la fabricación de 

sustitutos sintéticos o "nuevos materiales", debido a la 

dotación de factores tales como capital, personal calificad·:i 

y una ciencia y una tecnologia muy desarrolladas. Gracias a 

estos elementos ha sido posible la sustitución del uso de 

metales de uso general más antiguo por metales ºligeros", el 

uso de metales de usos especiales y aleaciones de alta 

resistencia; asi mismo, se ha incrementado el uso de 

materiales o metales de alta tecnologia corno son: 

• Silicio, berilio, tantanio (en componentes electrónicos) 

Zirconio, tantanio, antimonio {en cerámicas industriales) 

• Cromo, tungsteno, vanadio, titanio, zirconio {en instrumen

tos y maquinaria especial). 
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Cobalto, molibdeno, niobio, vanadio, berilio, titanio (en 

aplicaciones militares). 

• Berilio, zirconio (en reactor.es nucleares) 

Cobalto, niguel, molibdeno, vanadio, titanio, zirconio (en 

quimica especializada} 

Los nuevos materiales cerámicas finas, la fibra Optica 

(varilla de cristal o plástico}, aleaciones superconductivas, 

materias compuestas (combinación de metales, plásticos, 

cerámicas y fibras ó~ticas y los plásticos (sintesis o unión 

de diversas sustancias quimicas u orgánicas naturales)-

ofrecen las siguientes ventajas en comparación a los metales 

de uso general importados del tercer mundo: son ligeros, 

resistentes al calor y a la intemperie, de gran durabilidad y 

fuertes; 

eno:>r¡gia 

resisten el óxido y la corrosión; consumen poca 

el v mejoran la calidad de los productos; permiten 

desarrollo de nuevos productos y diseños (por ser maleables). 

Por otra parte, se reduc~ la dependencia de metales, se 

abaten los costos de los materiales dándose una sustancial 

economía de metales; esto provoca un impacto favorable sobre 

la productividad y la rentabilidad. 

La aplicación de los nuevos materiales en la actividad 

económica de los paises más desarrollados, debido a las 

grandes ventajas que conlleva, repercutil·h invariablemente -en 

las exportaciones y, por lo tanto, en la entrada de divisas, 

del tercer mundo. Ejemplos de esta reducción exportadora lo 

podemos ver, en el caso del uso de las cerámicas finas y en 

la aplicación en las telecomunicaciones de las fibras 

~pticas: 

"Las cerámicas finas esto.n avanzando hasta un punto en 

el que comienzan a sustituir a los metales en no pocos 

campos. A su favor cuentan conque 

ligeras y resistentes al calor, el 

algunas son más duras, 

óxido y la corrosión. 
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Aj.emas, rasul tan más baratas, pues la base de su 

fabricación- arena, arcilla, etcétera- se encuentra en 

la naturaleza en grandes cantidades" 153 

Las fibras ópticas propagadores de energia luminosa, 
con gran capacida~ de informaci·:rn e imposibilidad a las 

interferencias electromagnéticas, su aplicación ofrece 
grandes ventajas y potencialidades con respei:to al 

tradicional cable de cobre o axiales. Debido a esto, "se da 

la carrera e~ las compañias de larga distancia a instalar 

fibras ópticas entre áreas que han experimentado un tráfico 

telefonico muy pesado. 

por cab+es de fibra. 

instalarian circuitos 

Este periodo es de remplazo del cobr~ 

Las compañias t~lefónicas local~s 

telefónicos locales. Ademas, la 

tecnologia misma de cables, socava la producción y la 

d~~anda. Los ,uevos cables son tan eficientes, y las nuevas 

tecnologias de información han comprimido lo-t 

información q·Je se requieren 

Anteriormente la informaci6n 

menos transmisiones por linea. 

era transmitida entre 45 y 90 

millones de bits por segundo, con la perspectiva de alcanzar 

pronto los 1 a 6 mil millones de bits. Evidentemente, dicho 

L·~ esta manera. el uso de fibras ópticas en sustitución 

del •:able de co~re, infl~irá de mane~a adversa en la 

.;:vol•Jci6n de los mercados de cobre primero, asi como del 

:c·~r~ r·~fina.:l..:.. del ala!f.!::·rón y e:1 los cables de cobre en los 

paises exportadores del tercer mundo. 

El .J.v.:i.ncc en el desarrollo de los "nuevos materiales 11 

permitirá la reducción en el us? de metaleE en los países 

desarrollados y afectará la entrada de divisas en el tercer 

mund.:'. Esta elevación de b=rreras tanto técnicas como 

153 De Arcos, Alvaro Nuevos mate-r iales i:::n "Muy Intet·esante" 
Revista mensual año VIII No. 7 1991. pag. 52. 
154 Schulze, Peter: Tecnologias de la información· 
estratégicas ante una competencia más aguda en 
estructural y producción de ventajas comparativas" 
Isaa~ ~inian. Néxi~~. CIDE, 1988 pag. 211. 

alianzas 
"Cambio 

comp.: 
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financieras repercutiré. en sus balanzas do:: pagos y "?!:; las: 

capacidades nacionales de inversión afectando, a mediano y 

largo plazo, la competitividad internacional de la producclón 

del tercer mundo, principalmente a los países exportadores d~ 

minerales y metales de uso general que dependen en gran 

medida, para 

natural. 

su desarrollo económico. de es toe recurso 

No obstante, por un buen tiempo, los 

desarrollados continuarán necesitando los mir.erales 

paises 

de la: 

periferia, pese a la tendencia! declinación de sus tasas de 

crecimiento de demanda de metales de uso general. 

Sin embargo, el patrón de industrializacit.r1 de lc:>a 

paises del tercer mundo basado en la exportación minera hacic:1 

las . naciones desarrolladas se proyecta inviable .;n el larg•l 

plazo, tanto por la necesaria reorientaci6n del destino 

principal de los minerales de uso general hacL1 la misma 

periferia, 

ingresos 

como por sU creciente incapacidad 

de exportación suficientes para 

para generar 

.finun•:iar el 

crecimiento. Por lo tanto, las pers~ectivas de desarroll.: 

económico a futuro son desalentadoras. 
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S.- LA BIOTECNOLOGIA. EFECTOS EN EL TERCER MUNDO 

Se afirma, de manera demagógica, que la Biotecnologia 

beneficiará en gran medida a la economía en general y, sobre 

todo, a lc•S paises del tercer mundo en rublos tales como la 

salud, el desarrollo agrícola y ganadero, energéticos, en la 

producción minera, en procedimientos industriales, control 

de la contaminaci6n, etc. 

Sin embargo, la aplicación y desarrollo de la 
Biotecnología exige enormes montos de capital para invertir 

en la investigación fundamental y aplicada y el desarrollo. 

Quienes cuentan con este requisito son precisamente las 

emP.resas transnacionales, industriales y financieros, los 

gobiernos y las universidades e institutos de investigación 

(financiados por la industria y el estado) del mundo 

desarrollado. 

Todos ellos buscan, de manera determinante, obtener 

productos, métodos o procesos con un potencial económico, es 

decir, realizar investigaciones que prometan, a corto y 

mediano plazo, una rentabilidad económica. Por tanto, hay 

pocos incentivos en la investigación de un proyecto que haya 

de tener sus mayores mercados en paises escasos de dinero. 

Para ilustrar esta tendencia, tomemos el caso de la 

producción de una vacuna para la malaria (que beneficiaria 

sobre todo al continente africano} financiada por la OMS: 

11 Un inquietante ejemplv de las tensiones que se 

suscitan entre el beneficio y la preocupación por la 

salud pública se basa en las investigaciones reali~adas 

en la producción de una vacuna para la malaria. El 

trabajo realizado en la Universidad de Nueva York fue 

parcialmente financiada por la Organización Mundial de 

la Salud, la cual, como es obvio, exige que· el 

resultado de la investigación sea público. La empresa 



californiana de tecnología Genet~ch tenia gran interés 

en colqborar en el desarrollo de la vacuna, pero cuando 

quedó claro que no iba a recibir una patente en 

exclusiva para la vacuna, menguó su interés al tiempo 
que expresaba dudas acerca del futuro técnico del 
proyecto" Ca} 

Aparte de invertir en productos, procesos o métodos que 

generan ganancias, las empresas transnacionales, gobiernos, 

universidades e institutos de investigación buscan obtener, 

mediante el desarrollo y la aplicación de la Biotecnologia, 

productos que sustituyan, de manera favorable, a los 

productos naturales, principalmente agrícolas, importados 

del tercer mundo. 

Actualmente se han logrado notables avances en los 

productos sintéticos o sustitutos. Entre ellos sobresalen 

los productos que sustituyen a los productos naturales 

agricolas como el azúcar, el café, el cacao, la soya, el 

caucho y gomas vegetales, entre otros, generando un mayor 

aprovechamiento de los recursos locales de los paises 

industriales. 

Estos sustitutos tienen la caracteristica de ser de 

mejor calidad, mas baratos, abundantes y competitivos en el 

mercado internacional. 

Asi por ejemplo, se han producido edulcolorantes -como 

el ASPARTAME (producto biotecnol6gico) 200 veces más dulce 

que el azúcór -como sustitutos de la remolacha y del azúcar 

de caña, como la sacarosa, y la fructuosa més dulce que la 

sacarosa, que se encuentra en las frutas y la miel. 

Aparte de los edulcolorantes, la Biotecnologia ha 

elaborado el "Jarabe de maiz'º, con alto contenido de 

fructuosa. que se extrae precisamente del maiz. 

Ca) Prentis, Steve: Biotecnología Una nueva revolución 
industrial, Espafia, Salvat Editores, S. A., 1989 (Biblioteca 
Cientifica Salvat No. 67) pags. 247-B. 
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-También se ha producido, con la ayuda de 

microorganismos. un espesante para la industria de alimentos 

llamado JLoma xªntana· este producto puede sustituir 

favorablemente a las gomas vegetales. 

Asimismo, se han producido las llamadas proteinas 

unicelulares basadas en el metano (a través de la 

fermentación microbiana) como sustitutos en la dieta humana, 

con un nivel protéico superior al del frijol de soya. 

La creación y desarrollo de produc~os derivados de la 

Biotecnologia (que hacen posible la sustitución o remplazo 

de los productos naturales por productos sintéticos) a 

permitido a los paises desarrollados ser más independientes 

de los suministros provenientes del tercer mundo. 

Por su parte, los paises del tercer mundo, que para su 

crecimiento y 

frente a los 

desarrollo 

pagos del 

económico 

servicio 

asi como para hacer 

de la deuda y las 

necesidades de importaciones de productos manufacturados, 

dependen de la produccion y venta de productos primarios 

sobre todo agricolas, verán reducidos de manera considerable 

sus ingresos o divisas producto de la venta de dichos 

productos a los países desarrollados, esto es, disminuirá su 

participación relativa en el comercio internacional 

provocando la pérdida parcial o total de las ventajas 

comparativas, debido a la introducción de nuevos productos 

Biotecnol6gicos sustitutos. 

Economías como la ~epública Dominicana .. Filipinas, Cuba 

o México (Veracruz) han visto reducirse drásticamente las 

ventas de azúcar 

desarrollados y por 

economías. 

hacia 

tanto, 

el mercado de los paises 

sus ingresos diezmando sus 

El caso més dramático puede observarse en la República 

Dominicana: 

"Para esta nación. la producción de azúcar 

representa el 407. del total de sus exportaciones, el 

12% del total de las áreas cultivadas y el 60% ~ 
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empleo d-:1 tc1tal de la fuerza labor-...ª1... El principal 

mercado para esta industria es Estados Unidos, quien 

reduio drásti~amente ~n 1983 y 1984 sus importacionqs 

de azucar. El retiro obedecio al establecimiento de 

medidas proteccic•nistas destinadas a favorecer de hecho 

el consumo masivo del nuevo sustitut~ artificial del 

az'.Jcar Cisoglucosa) ... con ello la República Dominicana 

dejó de percibir aproximadamente 60 millones de dólares 

anuales" (b) 

Lo mismo .~acontece con las exportaciones de azúcar de 

Filipinas' 

"Para el tercer mundo difícilmente se puede 

considerar una fuente de divisas. Por ejemplo, el 

ingreso por exportaciones de azúcar en Filipinas 
disminuyó de 657 millones de dólares en 1980 a 31A 

millones de dólares en 1983 y para 1984 se esperaba 

recabar solo 93 millones'' (e) 

Por el lado de las importaciones de azúcar por parte de 

naciones como la norteamericana e la japonesa, los 

resultados económicos fueron los siguientes: 

"En 1981, en Estados Unidos, fue posible sustituir 

1.8 to~eladas de azúcar 

Jarabe ("jarabe de maiz") 

a 400.000 toneladas. 

importando alrededor de 4 

y Japón cerca de 1.7 

de importación gracias al 

y en Japón la cifra ascendió 

Los Estados Unidos siguen 
millones de toneladas al año 

millones de toneladas. Sin 

lb) Tangelson, Osear: B~voluci6o Tecr1ológica y Empleo en 
"Economia de América Latina" No. 13 México, CIDE, 1985. 
Ce) Junne, Gerd: Nuevas TPcnolog:lfil! en "Revista Mexicana de 
C. P. S." No. 121 año XXXI jul-sep México, UNAM, 1985. 
pag.57. 
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embargo, quizá parte de esto también puede suplirse en 

el fut.uro." Cd} 

11 La tecnologia 

impacta hoy en jia 

la alimentaria, a 

enzimática -dice Elda Montiel

una amplia gama de industrias, como 

grado tal que los precios 

internacionales del azúcar de caña han ca ido 

drásticamente. pues a partir de la producción de un 

nuevo edulc.ol·: rante extraído del almidón de maiz, 

pa .!.oes como Estados Unidos, Canadá y Japón, han 

sus~ituido, hasta en un 407. el consumo.del azúcar de 

caña". Ce) 

La sustitución de productos naturales por productos 

sintéticos, aparte de r2star divisas al tercer mundo, 

afectando su desarrollo económico-social, provoca el 

abatimiento de los precios 

desarrollo económico de les 

beneficiando, aún más, el 

paises industriales y en 

particular a las grandes empresas transnacionales. 

Las consecuencias de esta disminución de las 

exportaciones es el abatimiento de los precios y. por tanto. 

la disminución en las divisas generando una mayor 

dependencia económica hacia los paises desarrollados a la 

par de un estancamiento económico a nivel interno de cada 

pais subdesarrollado. 

Sólo un pequeño grupo del ~ercer mundo podrá mantenerse 

o aprovechar los avances de la Biotecnología dejando al 

resto con brechas crecientes de pobreza, y serán aquellos 

que cuenten con un cap~tal suficiente para desarrollar 

modestamente algunos de los avances obtenidos en el campo de 

la Biotecnologia. Los paises restantes del tercer mundo 

tendrán que buscar nuevos mercadee para sus productos sin 

dejar de contar, por desgraci~. ccn !a competencia de los 

(d) Idem. pag. 57. 
(e) Montiel, Elda: Tecnologia Enziméti•:a en "Gaceta UNAM" 
M~xico, 1989. 8/septi-=:mbre:. 



productos sintéticos puestos en venta por las 

transnacionales ~n dichos mercados. 

Por otra parte, la sustitución de productos naturales 

por productos sintéticos, al reducir las exportaciones de 

los pa_ises subdesarrollados, se verán afectados 

necesariamente los puestos de trabajo de las personas que 

viven de los productos primarios y que se caracterizan por 

ser productos tradicionalmente intensivos en mano de obra. 

Por lo que se refiere a la producción azucarera: "En -el 

tercer mundo cerca de SO millones de personas viven de la 

producción azucarera, de las cuales, alrededor de 10 a 15 

millones se sostienen de la producción para la exportación. 

En México, por ejemplo, dependen alrededor de 6 millones y 

en Filipinas 3 millones " (f) 

(f) Junne, Gerd: Nu~vas op. cit. pag. 57 
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CAPITU!,O IV 

ºLa capacidad tecnológica es un 
instrumento para alcanzar un estado
de desarrollo social y económico que 
asegure una 1usta distribución de 1~ 
riqueza " . 

Dr. Guillermo Sober6n Acevedo 
Ex-rector de la Unive~sidad -

Nacional Autónoma de México. 

I. CIENCIA Y TECNOLoGIA PARA EL DESARROLLO ECONOHICO Y 
SOCIAL DEL TERCER HUNDO 

1) Situación econó•Jco-social del Tercer Hundo. 

La mayoria de los llamados paises del Tercer Mundo o 

subdesarrollados, se caracterizan por ser naciones con una 

estructura económica, politica, social y cultural atrasada. 

A este bloque pertenecen las 2/3 partes de la población 

mundial. 

El término Tercer Mundo es "la designación buscada 

originalmente en la década de los cincuenta por naciones 

africanas y asiáticas emergidas del ~ colonial y 

~rigin~lrnentc se usa como la forma de un tercer bloqu~ 

distinto del comunista y de los paises occidentales. En 

suma, el Tercer Mundo está formado por paises 

subdesarrolladc.is de. todos los continentes; ( ... ) el 

neologismo ( ... ) resulta ser peyorativo y/o despectivo" 155 

En lo tocante a la industria. ésta se divide en des 

polos o sectores~ la industria moderna o dinámica y la 

industria tradicional. 

155 Ramirez Brun, J'os-é Ricardlj: ~~o Pac:-adc. 
prec:-Pot""' y p-ercopi:.i: ti v¡;is. M~>:i<:o, tTN..C.M , 01:1~ 
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La industria moderna se caract~ri=a por utilizar 

tecnologia 

calificado; 

avanzada o 

por llevar a 

de punta y personal altamente 

cabo un sostenido esfuerzo de 

Investigación y Desarrollo en ciencia y tecnologia, lo que 

le exige la necesidad de una gran inversión. Tiene una 

elevada productividad y los ingresos y salarios son altos. 

Una fuerte concentración de capital. Se orienta básicamente 

hacia la producción de bienes de capital como: maquinaria 

agricola, motor~s. calderas, tractores. locomotoras, equipo 

de transporte, aviones, camiones de carga, partes de equipo, 

automóviles, t1.enes electrónicos sofisticados, maquinaria 

eléctrica y no eléctrica, minerales met~licos y no 

metAlicos, productos quimicos, petróleo y derivados, gas 

natural, electrodomésticos. productos agroindustriales, 

textil de fibras sintéticas, etc. y bienes intermedios como: 

productos quimicos. plásticos, vidrio, cemento, papel, 

acero, aluminio. caucho, derivados del petr61~·::., hilados y 

tejidos de algodón, abonos y fertilizantes . 

. Los mercados para sus productos son grandes y, por lo 

general, produce para la t:xpc•rtación. 

La caracteristica principal del sector industrial 

moderno es la utilización intensiva de capital con baja 

participación de mano de obra en el proceso productivo. 

La industria Tradicional se c~racteriza por utilizar 

tecnc.lc·gia no muy compleja y de bajo costo (escasa capacidad 

tec~ológica). su personal es poco calificado. No existe un 

sostenido esfuerzo de Investigación y Desarrollo para la 



ciencia y la tecnolog:ia, por lo tanto, la inversión es 

menor. Tiene una productividad y beneficios bajos. Lo~ 

salarios son de subsistencia. La concentración de capital 

también es baja. Se orienta básicamente a la ~~ 

bi~n~s no durable~ y bienes de consumo como: productos 

alimentarios, calzado, prendas de vestir, textiles, tabaco, 

confecciones, imprenta, bebidas, cuero, madera, muebles, 

corcho, papel, hilados y tejidos. 

Los mercados para sus productos son limitados y 

estrechos. Por lo general produce para el mercado interno. 

La caracteristica principal del sector indus~rial 

tradicional es: la utilización intensiva de mano de obra con 

una elevada explotación de la misma (largas e intensa~ 

jornadas de trabajo) y la baja utilización de tecnologia en 

el proceso productivo. 

En los paises subdesarrollados, la participación de lñfi 

industrias modernas es !2.eia._ en la economia, es decir, abar·cn 

sólo a una minoria de la actividad total. A menudo, éstüs 

industrias son de propiedad extranjera (trasna~ionalesl. En 

el caso de las industrias tradicionales, aproximadamente el 

75% del total de los establecimientos industriales e~tán 

conformados en pequefias y medianas industrias. Su 

participación en el Tercer mundo es considerable. 

La riqueza del sector moderno es a la vez causa y 

efecto del atraso del sector tradicional y rural. La 

acumulación de capital se logra a expensas del segundo. 
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La industria, -tantc· moderna como tradicional- depende, 

para su desarrollo, en al t·;. grado de l~s importaciones de 

bienes de capital y de crédito extranjero, mostrando su 

escaso nivel de competitividad a nivel internacional. 

E':-1 varios paises del ·rercl!:r Mundo predomina el sector 

agrícola· por l~ tanto, cuenta con una considerable 

pobl.:.ci6n rural. La tasa de productividad de este sectc•r es 

baja. No cuenta con suficiente dc·taci6n de ca pi tal, y su 

tasa de crecimiento es lent~. 

una agricultura de subsistencia y a pequeña escala con 

bajos niveles Je ingreso, incluso más bajos que los urbanos, 

la falta de credito para el campo, el atraso técnico, la 

falta de personal calificado y un mercado limitado y 

estreche, son caracteristict.is del subdesarrrollo agricola y 

·:.ausantes 1 entre otros. dn un aumento considerable de la 

desocupación rural (migrac~6n} y una elevada concentración 

de la tierra en pocas manos. 

Por lo que r~spec~a al come~rio las exportaciones de 

la mayoria de los pais~s del Tercer Mundo para el mercado 

mundial son ~p~r~o~d~u~c~t~o~s'----'º~··~r~iuc~o~l"'-'as c~mo: carne, bebidas, 

lácteos, azucar, algc·dón, plátano, café, cacao, . arroz, 

~rigo. aceite, frutas y legumbres, etc.¡ minerales como: 

cobre, caucho. plata, acero, cemento, hierro, salitre, 

estafo:-, plc•mo, etc. y mc.terias primas como: textil-=s, 

tabaco, calzado, madera, corcho, papel, cuero, hilados y 

tejidos, abonos, fertilizantes, imprenta, articules para la 
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construcción, vidrio, resinas sintéticas, fibras 

nrtificiales, prendas de vestir, entre otras. 

Para financiar su cree imiento económico, como pc•drá 

notarse, éstos paises dependen de la monoproducción, es 

decir, ae la producción de un pequeño número de productos 

primarios y min~rales como principal fuente de divisas: 

''De un 't.otal de 81 paises subdesarrollados, 69 

paises continúan siendo, en el 807., exportador de 

productos primarios. Actualmente, cuando menos 25 

paises pobres dependen de un sólo producto -materias 

primas en todos los casos- para obtener més de 507. de 

sus ingreE"os de divisas" 156 

Gran parte de los paiHes subdesarrollados, ante la 

incapacidad de producir biemes di:: capital alimentos y 

productos elaborados o manufacturados se ven en la 

nec~sidad de importarlos. 

Esto 'trae co:no consecuencia una relación de intercambio 

comercial desigual con ~l exterior, esto es. una relación de 

precios de los productos primarios y manufactureros baratos 

contra productos o bienes de capital y bienes sofisticados 

caros (deterioro en las ventajas comparativas), dando corno 

resultado una transferencia permanente de valor de las 

naciones subd.esarrolladas h&cia la metrópoli. Lo misr.io 

156 Ramirez Brun, José Ricardo: Paises en desarrollo y 
sistema internacion~l. México, UNAM, 1986, pag. S. 
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sucede con el intercambio de pre.duetos entre la Industria 

Dinámica y la Industria Tradicional al interior de cada pais 

tercermundista. 

El deterioro de las ventajas comparativas y la 

consiguiente escasez de divisas, obstaculiza el ·crecimiento 

económico de éstas nacion~s. 

,.E .... n~m""a~t,.~""r_.i_,,a.__-"d"'e,__,,c,_,i.,e"n"'~'-'i'""ª'--"'----'t""A"'c"-n"'o'-'l..,o,_.g.,i..,,a, no son poc,:o.s !.as 

naciones subdesarrolladas que carecen de una infraestruct.urt· 

adecuada para la creación, des~rrollo, aplicaci (•n y 

adaptación de la ciencia y la tecnología. 

Cerca del 907. del gasto en Investigación y Desarrolle. 

de la ciencia y la Tecnologia es financiado por el Estad~; 

No obstante, su participación en el proceso de creación de 

tecnologia, es débil. Mas del 907. del gasto en I y Da nivel 

mundial se lleva a cabo en EU, Jáp6n y Europa y ést~ se 

destina a la solución de los problemas de interés de lo!-; 

paises desarrollados 157. La investigación cientifica y 

tecnológica se lleva a cabo en las instituciones de 

investigación del gobierno y en las universidades. 

La participación del sector privado, en lo referente a 

los gastos de investigación y Desarrollo para la Ciencia y 

157 "De un total de gasto en investigación y desarrollo de 
c.erca de 96 500 millones de dólares en 1973, solamente 2.97.. 
correspondió a los paises en vías de desa1~rollo; en cuanto 
al número de investigadores, representó el 127.. A América 
Latina correnpondian O. 947. y 27. del total riempectivamente." 
Bueno, Gerardo: El desarrollo tecnol6gieo: eus relaciones 
,..en la evolución de Amt:ric:.a Latina en "Comercio Exterior" 
No. 5 vol. 31 mayo. México, 1981. 
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la Tecnologia, es rninima debido, entre otras razones, a ~u 

falta de interés en estas actividades. 

La poca investigación, llevada a cabo por las 

universidades e institutos de investigación, tiene escasa 

vinculación con los problemas y necesidades de la actividad 

productiva, debido a que los nexos entre: la participación 

gubernamental, las universidades y la industria, Son débiles 

o inexistentes. Esto limita el aprovccharnient0 plenc de los 

recursos humanos y financieros -ya de por si pt'ecarios

invertidos eO la infraestructura cientifica de los poises 

tercermundistas. 

Las instituciones de investieaci6n y las universidad~s 

se enfrentan, para su desarrollo, con una serie de 

limitantes como son: la falta de personal calificad<:.• 

(profesores, investigadores, técnicos, cientificos, etc.); 

la falta de equipo moderno (el existente es pequeño, 

insuficiente, mal equipado y en ocasiones obsoleto); 

!abor~torios precarios; escasos recursos financieros; una 

investigación por lo general, de carácter imitativo: la 

subordinación a organismos burocráticos que asignan pequeños 

montos monetarios para la investigación o bien, que realizan 

cortes presupuestarios con frecuencia; el lento e inadecuado 

desarrollo de los sistemas educativos; inves~igaci6n poco 

vinculada a la docencia; la importancia que se le dá a la 

investigación fundamental o básica frente a la aplicada; el. 

bajo nivel educativo; entre otras. 
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A los problemas de la falta de una infraestructura 

cientifica y tecnológica adecuada, el reducido gasto que se 

realiza en investigación y desarrollo para la ciencia y la 

tecnología, la. escasa o insignificante conexión que existe 

entre los institutos de investigación, el gobierno y la 

empresa para llevar a cabo la creación y apli~ación de la 

investiga~ión y desarrollo cientifico-tecnológico y los 

obstáculos y limitaciones a los que se enfrentan las 

universidades e iOstituciones de investigación, se suma la 

grave situación por la que atravieza el personal calificado 

que trabaja en las universidades e institutos de 

investigación, en lo que se refiere a los ingresos 

monetarios y a las condiciones de trabajo que se les 

ofrecen. 

Por una parte, tanto investigadores y cientificos como 

profesores, se enfrentan a la 

financieros que se destinan a la investigación y al campo 

académico. le que repercute en la calidad de la enseñanza 

que se imparte (la educación demasiado académica y poco 

practica) y en los proyectos de investigación que se llevan 

a cabo, y a la excesiva burocratizaci6n 

estas instituciones. 

caracteristica de 

Por otra ?ar~e. el personal calificado cuenta con 

débiles es ti mulos, tanto ecc·n6micos como poli tices, Y pe.- 1os: 

salarios, aunado a grandes cargas de tr&bajo t€.nto 

académicas como administrativas. Si tomamos en cuenta la 

inflación por la que naciones 
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subdesarrolladas, el panorama es aún más grave. Esto limita 

la posibilidad de progreso social para el investigador.y 

personal docente y el avance cientifico y tecnológico en e1 

tercer mundo. 

Ante esta situación, muchos profesores e investigadores 

se ven en la necesidad de aumentar los .ingresos con trabajos 

externos (lo que ha~e imposible la investigación) o bien, se 

orientan hacia los puestos públicos -mejor recompensados-

que hacia la investigación. 

Por otra parte, es fre~uente observ3r la llamada fuga 

de talentos o emigrDción de personal calificado hacia los 

paises desarrollados, como Estados Unidos, que ofrecen 

buenas condiciones de trabajo, salarios altos e insentivos y 

equipo m~derno. Esto trae como consecuencia: el abandono de 

proyectos de investigación (afectando la solución de 

problemas nacionales) la pérdida de capital humano 

(representado en trabajo y recursos invertidos en la 

formación del investigador) y la pérdida de dinero, tiempo, 

equipo y locales invertidos en el país en cuestión. 158 

158 Durante la segunda mitad de los años 60 y principios de 
los 70 se llevan a efecto golpes de estado en varios paises 
latinoamericanos: entre ellos Brasil, en 1964; Chile y 
Uruguay, en 1973 y Argentina, en 1976. 
Tras los g~lpes de estado, se implantan regímenes politico
militares caracterizados por la persecusión sistemética de 
todo opositor al regimen establecido y, principalmente, a 
los intereses extranjeros y monopólicos. 
Entre los sectores más golpeados y perseguidos por los 
regímenes militares se encuentran las universidades e 
institutos de investigación, corno lo muestran el caso de 
Uruguay y Brasil: 
"En junio de 1973. el presidente electo en el Uruguay en el 
acto comicial de 1971 con el 22?. de los sufragios emitidos, 
apoyado por los tres comandantes de las Fui::::rzas Armadas, 



disolvió el Parlamento e instaló en el pais un estad~ 
terrorista en el que las normas constitucionales y legales 
fueron suplantadas por la coacción violenta y el terrcr, 
impuesto a los habitantes de la República por medio de la 
prisión. la tortura y la muerte, ( ... )En septiembre de 
1973, tres meses después del golpe de estado C ... ) se 
encarceló al rector y a todos los decanos de las facultades, 
y se intervino la Universidad para comenzar una era de 
persecución y decadencia cultural y cientifica que, a dos 
años y medio de aquella fecha, conserva plena vigencia. 
Debe notarse que la Universidad de la República era la únic~ 
en el pais. No habia otros institutvs, públicos o privad:.s, 
de enseñanza superior por lo cual toda la formación de 
profesionales, y la abrumadora mayoria de la investigación 
cientifica y tecnológica que se realizaba en el pais, 
dependían de esa institución.( ... ) · 
En la Facul t.ad de Agronomia ( ... } De los ciento cincuenta 
docentes que tenia la facultad, ciento treinta, es decir, el 
877., han renunciado o han sido destituidos. 
En'la Facultad de Ingeniería, doscientos cincuenta y nueve 
de los trecientos ochenta y nueve cargos docentes 
existentes, permanecían vacantes en junio de 1975. Es d~ci1·, 
un &77. de los profesores y docentes auxiliares que la 
Facultad tenia, ha sido eliminado. Han desaparecido, asi, 
institutos enteros, como el de Matemática, el de 
Electrotécnia, el de Ingenieria Civil y el de Ingenierí3 
Mecánica. El de Fisica ha perdido el grupo principal de sus 
profesores e investigadores, funciona en forma precaria con 
personal sin preparación académica ... 
En la Facultad de Ciencias Económicas, se destituyo a ~.::.do 
el personal, unas veinticinco perscnas que actuaban en él 
Instituto de Economia ... 
El Instituto de Ciencias Sociales de la Facultad de Derech•=» 
fué cerrado, y en la Facultad de Humanidades y Ciencias se 
expulsó al personal docente de los Institutos de Historia, 
Filosofía, Historia de las Ideas, Filosofía de la Hist.:iri.:i, 
Literatura Uruguaya, etc .... 
En la Facultad de f'.:-cg .. dtectura, de doscientos cargos de 
enseñanza ~ investigación, noventa, es decir, el 45?., 
permanecian vacantes en julio de 1975, como consecuencia de 
expulsiones y renuncias." Osear J. Maggiolo: La Universidad 
Uruguaya bajo la dictadura en "Deslinde" No. 86, México, 
UNAM, 1977, pags. 3-7. 
Según M. Nussen:;:veig, físico brasileño,"depués del golpe de 
estado en 1964 <en Brasil) se desencadenó una avalan~ha de 
persecucicnes politicas en muchas universidades e insti"::ut•:.s 
donde se instala1·on Comisicr.e:s de Investigaciones Mi 1 itares, 
sometiendo a los profesores, frecuentemente a un trato 
humillante. Los cientiíicos, en su mayoría ajenos a la 
politica, fueron interrogados y arrestados. Muchos fueron 
exonerados. "Colegas" a los que siempre habia molestado la 
presencia de investigadores entre ellos, se apresuraron a 
denunciarlos como "subversivos". 
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Otro de los problemas que aquejan a varios paises 

subdesarrollados, es el despilfarro de capacidad ci~r.t ... fica 

y tecnológica que se tiene por parte de su personal 

calificado. 

Las instituciones universitarias preparan más 

profesionistas -con deficiencia académica- de los que la 

ac~ividad productiva puede absorber, provocando e~ desempleo 

y la fuge de cerebros. A su vez. se desperdicia la 

población femenina con uno forrnaci6n tecnica o uni· ... ·-=rs.:. t.~ria 

que se prepara y no se incorpora permanentemente- a la 

actividad productiva, dedicándose exclusivament·= a la 

actividad doméstica. 

Asimismo, la mayoria de los pos graduados so; re:ali=an en 

el extranjero en condiciones de trabajo totalmen-:e 

diferentes a las del pais al que pertenecen. 

Existe una falta en la demanda de investigación, tor;'c.o 

del gobierno como de los industri<lles {que no mu.:E-.t1~an 

tecnológic.-;.s), para '3Stii:!.'.1l;.r a la comunidad científ.: .. ;.=i 

nacional debido, entre otras razones, a que la economia del 

En muchos institutos, el clima de terror y suspicacia hizo 
imposible toda actividad de investigación. Como resultado, 
muchos cientificos dejaron el pais." citado por Jesé Leite 
Lópe= La ciencia y el dilema de América Latina 3a ed. 
México, Siglo XXI Editores, ~n 1978. pag. S. 
Las dictaduras mili tares diezmaron y produjeron o:l éxodo de 
rnu~hos de sus talentos; aquellos cientificos que 
perrnan•3cieron en su pais fueron frecuentemente hostigados 
por las autoridades. 
La represión, el arresto y la tortura en América Latina 
fueron algunos de los elementos que propiciaron el atraso y 
la dependencia, cc•n respecto al conc·cimiento la ciencia y la 
tecnologia, hacia los paises desarrollados. 
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Tercer Mundo se bas~ en actividades agricolas, minerós 

industriales que no requieren de sus universidades ni de la 

formación de cientificos y técnicos de alto nivel. Esto da 

como resultado un escaso o ningún progreso tecnológico 

En ~eneral, el desarrollo económico y la modernización 

del aparato productivo se apoy~ en la importación je 

tecnología c~n no pocas ocasion~s cara, inapropiada o 

inadecL1ada) . E:sta tecnolog.i.a importada, ya sean bienes de 

capital .o la adquisición del uso de patentes. m~r~as 

asesorid técnica. exige gran inversión de capital; son 

demasiado sofisticados, lo que ocasiona problemas de 

mant~:::nimi-=r,tv y reparación; satisfacen necesidades de élit.:.s 

loc3les: r.•:< cc·rrespor.den a la demanda, ya que no existen 

mercados masivos para absorber los al tos indices de 

prc•ducción. A estos inconvenientes se agrega la incapacidad 

nacional para absorber la tecnología importada. 

2) El .nvance Ci.e.ntifico y Tecnológico. El cas.Q....11.g 

México_,_ 

En México, es a partir del periodo posrevolucionario 

cuando se pretende la búsqued~ por la creación de una 

infraestruc.tura científica y tecnológica interna, 

principalmente, durante el :¡:obierno del presidente Ld=.aro 

Cárdenas. 

El país se enc5minaba hacia ld industriali=ación, con 

la finalidad de buscar una supuesta independencia económica, 
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Y para su sostenimiento, era necesürio crear condiciones que 

hicieran posible dicho objetivo y asi poder logr.:.r un 

importante crecimiento econ6mir.o. 

Entre :as :r:.:::didas tt:omadas por el gobierno cardenisto 

sobre-salen: la implantacion d~ la Educación Socialista, la 

creación del :nstituto Politécni~o Nacional CIPN), el 

establecimiento de la Es~uela de Ciencias Biológicas y la 

Escuela Superior de Ings:-.ierL::i Ouimica, 1 a 1'!acionali::ai:ic·n 

de la Industria Petrolera y la creación del Consejo Nacional 

de Educaci·!in Superior y de la Investigación Científica 

<CONESIC). 

Entr-= los objetivos Gel í'.:.:•risi;::jo Nacion3l de Educación 

Superior y de la Investigación Cientifica (CONES!C}, creado 

en 1935, estaba, principalmente. el de apoyar al desarrollo 

socio-ect:onómico del pais a través de la elaboración de 

"/ desarrollo cientifi.-:o y 

tecnológi-=o; la crea.cié n. transformación y supresión d~ los 

estable•:imientos .j~ ·::du::ación superior y de los insti::utos 

de invest:igacic:-. cient.if!.ca; Elaborar los proyectos d~ los 

presupuestes anuales de !os plantelP.s y establecirnien~os a 

su cargo; la dotación de becas a estudiantes de secundaria y 

preparatoria 7 la realización de intercambios culturales con 

el extranj-:1·v. 

A pesar de los t.uenos desees, .;:l CONE3IC atrav.:::ó pc.r 

varias dificultades que imposibilitaron las metas propuestas 

ya trazadas. Las aportaciones a la investigación cientifica 

del pais fueron muy pebres debido a la falta de recurs0s 



financieros, la escasez de investigadores, la ausenciú de 

una infraestructura científica y tecnológica de importancic 

y a la falta de interés, por parte de los industriales y 

gobiernos posteriores, en demandar •:.onocimiento ci.:ntifico y 

te~nológico local. 

Las actividades del CONESIC se redujeror. a l~ 

realización de reuniones, cuyo objetivo era fomen"tar ·?l 

intercambio de conocimiento, y a la elaboraci..)n de 

proyect~s. que i"IO lvgraron ponerse en práctica, en medio de 

una escasa coordinación por parte de los investigadores y 

administradores del Consejo; sin contar con la débil 

estructura educacional, en todos los niveles, que imperaba 

en esta época. 

Por otra par~e. éste consejo quedó situado dentro de la 

Secretaria de Educación Pública y fue concebido como un 

órgano técnico de consulta por lo que su poder de ~orna d~ 

decisiones era bastante restringido. 

Bajo el gobierno de Avila camacho se crea, en 1941, la 

Dirección General de la Educación Superior y dP l?. 

Investigación Cientifica dentro de la 

Educación Pública para coordinar la 

cientifica, la explotación de los recursos 

Secretaria de 

investigación 

naturales y la 

formación de investigadores. Posteriormente, esta~ tarecs 

son delegadas a la recien creada: Comisión Impulsc-:-a y 

Coordinadora de la Investigación Cientifica (CICICl en 

sustitución del Consejo Nacional de Educación Supe~ior y de 

la Investigación Cientifica CCONESIC). 
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La Comisión Impulsora y Coordinadora de lá 

Investigación Cientifica CCICIC), creada en 1942 y formada 

por cinco miembros cientificos, se encargaria de impulsar y 

coordinar la investigación científica en relación con el 

desarrollo industrial del pais; otorgar becas; crear 

laboratorios nacionales de fomento industrial; ca~acitar 

mano de obra universitaria y dotar de recursos finan~ieros e 

los inst~tutos de investigación y universidades. 

Las áreas de trabajo y la solución de problemas p=.rr 

parte del CICIC respondían más a los intereses personal•~s de 

investigación de sus vocales que a la determinación Ce 

prioridades de los problemas de la nación. Además, Cabe 

destacar que entre los vocales no existia un acuerdo de los 

objetivos que deberian guiar el desarrollo cientifico y 

tecnolOgico en el pais. 

El apoyo financiero que se destinaba a los institutos y 

universidades era utilizado principalmente para 

publicacion~s y compra de equipo més que para apoyar ld 

investigaciOn misma. Las pocas investigaciones que se 

realizaban se llevaban a cabo con bajos salarios y escasos 

medios de trabajo. 

Se fundan dos laboratorios de investigación 

dependientes de la CICIC, uno de radioactividad y otro de 

electromagnetismo. 

Los esfuer=os vertidos en los diversos campos de 

estudio a cargo de la CICIC no tuvie~on ninguna reperCU$16n; 

contribuyeron unicamente al acervo de conocimientos y de 
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prc•vee:tos. :En realidad, las actividades de la Comisión 

estuvieron muy alejadas de vincular la investigacióri 

cientifica con ~l desarrollo industrial del pais. 

En 1950 desaparece el CICIC y en su lugar se crea el 

instituto Nacional de la Investigación (Il'HC}. Entre sus 

actividades esta la de fomentar, desarrollar y coordinar las 

investigaciones físicas, quimicas, biológicas, matemáticas y 

geológic~s. ~a ccnscrvaci6n de los recursos naturales. 

Coordinar los programas de investigación cientifica con las 

distintas depedencias del gobierno federal, publicar y 

difundir los resultados de la investigación cientifica. 

Con la creación del INIC lo único que cambió fue el 

nombre; la forma de organización y los vocales del CICIC 

permaneció intacta. 

El INIC, a diferencia de las instituciones de 

investigación anteriores, ya no tendría la facultad de 

establecer y sostener laboratorios e institutos de 

investigación. 

El INIC, al igual que e!. CICIC y el COHESIC, insiste en 

la necesidad de impulsar la investigación cientif ica 

medi3nte la formación de recursos humanos. La mayor parte 

del subsidio se destine.. a la formación de cuadros 

potenciales para la inves~igación, esto es, becas para 

estudiar,tes. s!n obedecer un pre.grama pr+:.establecido de 

ne.:.es idades de rec·Jrsos. 

La formación de recursos humanos y la investigacion se 

caracterizó, una vez más, pc1r la des•Jinculación de las 
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necesidades de desarrollo del pais y, principalmente. de los 

sectores productivos. 

Dentro del periodo que abarca la creación del CONESIC, 

la CICIC Y el lNIC se caracterizó por lo siguiente:·el 

factor económico como principal obstáculo para llevar a cabo 

una investig~ción 

considerdble, la 

cientifica 

carencia 

y 

de 

tecnológica a escala 

una infraestructura 

institucional y universitar~a fuerte para afrontar las 

necesidades de desarrollo ·~el pais; el reducido apoyo 

financiero por parte del estado; la ausencia de demanda de 

ciencia y tecnologia por parte de la industria y la 

presencia, cada dia en aumento, de la inversión extranjera 

directa lo que originó una demanda de conocimientos 

científicos y tecnológicos orientada hacia el exterior a 

partir de las importaciones masivas de productos y equipo. 

De esta manera. ::e ~g1Jdiza la d~p~ndencia económica y. 

sobre todo, cientifica y tecnológica con las naciones 

desarrolladas. 

A fines de los años 60' y principios de los 70'. 

gobiernos de Amér.ica Latina como organismos internacionales 

comienzan a prestar mayor atención a la necesidad de 

desarrollar la ciencia y la tecnologia, como factor 

fundamental, para superar el subdesarrollo. Este periodo 

constituye la etapa de institucionalización de la p~·litica 

cientifica. 

Se crean consejos nacionales de ciencia y tecnologia 

tendien'!.es a planificar. coordinar Y promover las 
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actividades de creación cientifica y tecnológica. Por 

ejemplo. en 1967 se crean consejos de ciencia y tecnologia 

en Chile y Venezuela; en 1968, en Pera y Colombia; en 1969, 

en Argentina; en 1970, en. Brasil y México. 

Asimismo, se realizan conferencias, a nivel 

latinoamericano, sobre la problemática cientifica y 

tecnológica de la región con fines a impulsar el desa1·rollo 

econOmico. Sobresalen las siguientes: 

La "Primera Conferencia sobre la Aplicación de la 

Ciencia y la Tecn9logia al Desarrollo de América 

Latina" (CASTALA) 

- La "Conferencia sobre la Aplicac.ión de la Ciencia y 

la Tecnologia en América Latina" (CACTAL) 

- El "Plan Regional de Acción en Ciencia y Tecnologia'' 

(Elaborado por Advisory Committe on the Aplication of 

Science and Technology/ ACAST). 

- La "Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia 

y Tecnologia para el OE:!sarrollo" (Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 

Cul tura/Unesco. en colaboración con la Comisión 

Económica para América Latina/CEPAL). 

- La "Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio 

y Desarrollo" ( UNCTAD) 

- El "Programa Regional de Cooperación de la Ciencia y 

Tecnc•logia.. (Dirigido por la OEA y el consejo 
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Interamericano para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura/ CIECC). 159 

No obstante los esfuerzos realizados para la creación, 

planificaci6n y estimulo para la ciencia y la tecnología en 

América Latina, el resultado fue la formulación de politicas 

económicas, cientificas y tecnológicas aisladas del cont~>·-;:.;i 

socioeconómico de l<ls naciones subd¿.f'.¿:¡,rrolladeos, difi.•:iles 

de llevar a cabo. 

En 1970 se crea por primera vez en México una política 

nacional y pro~ramas de ciencia y tecnología encaminadoE. a 

conocer y orientar la investigación, el conocimiento y la 

educación, dando lugar a la creación del Consejo Nacional de~ 

Ciencia y Tecnologia CCONACYT). 

Entre las actividades del Consejo destacan la de 

asesorar al ejecutivo federal en rna teria de ciencia ·¡ 

tecnologia; auxiliar y promover la investigación y el 

desarrollo; apoyar y formar recursos humanos; ofrecer 

servicios de consulto ria e ingeniería; la formación de 

personal especializado; fomentar proyectos de investigación 

tecnológica; promover y comercializar tecnologia mexicana ~ 

impulsar la sustitución de tecnologia extranjera ofrecer 

159 " Diversos planes ha estructurado (el CIECC como los 
organismos antes mencionados) este organismo, que en lo 
cultural trata de someter el Continente {Latinoamericano} a 
las directivas norteamericanas sobre enseñanza de la ciencia 
y transferencia de tecnología mediante la reunión de 
congresos, la estructuración de programas sobre temas 
científicos y tecnológicos, el envio de expertos y la 
concesión de becas." Osear J. Maggiolo: La Universidad 
Uruguaya op. cit. pag. 29. 
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desarrollo 

negociación 

favorable. de la transferencia de tecnología, y, 

principalmen~e. crear una infraestructura cientifica y 

tecnológica que apoye y fortalesca a los sectores 

productivos. dFo!"' so7-:.;ci6n 21. l:.Js diversos problemas sociales 

del pajs c.:.m<:· alirnentacion. vivienda, trabajo, salud, 

etcétera, y crear un enlacn industrial ccn centros de 

investigac:!.!tn y firmas de consultoria e ingeniería. 

Para apoyar y fortalecer las actividades del CONACYT se 

elaboraron leyes, planes y programas cc•mo: La Ley sobre Al 

Registro de la Transferencia de Tecnologia y Uso y la 

Explotación de PatentAS y Marcas cuyo objetivo es regular la 

transferencia de tecnologia en condiciones ventajosas. Para 

esto, establece estipulaciones prohibitivas como las 

siguientes: ..:onvenios de lice:icias o de asistencia técnica 

provenientes d12l exterior; regalías que se estimen 

excesivas¡ restricciones a la exportación; venta de 

tecnología ya disponible en México; restricciones al volumen 

o a la calidad de la producción y acuerdos de compra-venta 

"atada", entre otras. 

La Ley eara Promover la Inversión Mexicana y Regular la 

Inversión F-xtran1era· el Plan Nacional Indicativo de Ciencia 

v Tecnologia {1976) que buscaba, entre otros objetivos, el 

desarrollo tecnológico no imitativo, la autodeterminación 

tecnológica y el desarrollo de la capacidad de asimilación, 

adaptación y generación de tecnología en el país; el 
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ccP,_r,,,_o,,.g,_r,.a,.m_.,a_,.,N"'a"'c"'i-"'o'"n"'a'-"l'-'d'"'e'-"C"'i"'"'"-º"c"'l'-"a'--'vc_,T"-'e"'c'"'n"'o"'l'-'o"'g"'i"'a'"-' el Plan Nac ion a 1 

de Desarrollo CPNDl donde se precisan los objetivos, la 

estrategia y las prioridades del desarrollo integral del 

pais; la Ley para Coordinar y Promover el Desarrollo 

Cientif'ico y Tecnológ~y el Sistema Nacional 

Investig.:idores <SNil entre sus objetivos esta el de 

estimular a los investigadores de institu~iones nacionales 

de investigación para que se concentren en actividades de 

creación de ciencia y tecnologia y así pod•3'r «=vitar lñ fug3 

de c-=ret.i o~, a través d'2 la dotación de becas. 

Si bi~n los esíuerzos realizados en el campo de la 

ciencia y la tecnc!ogia son considerables, ~l Consejo. 

Nacional de Ciencia y Tecnología sigue atravezando por 

problemas aún no superadoz por los que atravezaron los 

organismos de ciencia y tecnologia anteriores, por ejemplo, 

la progresiva complejización burocrática del consejo dada la 

carencia de apoyo social real; la poca influencia que ejerce 

la institución en la creaciór1 y absorción de tecnología 

nacional aparte de que pocos o ningún sector social muestra 

interés por las .::'!t:ti·:!da.d~::; ael CONACYT debido al uso 

masivo de tecnología extranjera y la clara falta de interés 

por las actividades de los institutos locales. 

rNSTITUCIONES Y POLITICAS PARA 

LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN MEXICO 
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(1935-1938) Consejo Nacional de Educación Superior y d~ la 

Investigación Cientifica.(CONESIC) 

(1942-1950) Comisión Impulsora y Coordinadora de la 

Investigación Científica (CICIC) 

(1950-1970) Instituto Nacional de la Investigación Cien~i

fica (INIC) 

(1970) 

(1972) 

(1973) 

(1974) 

(1976) 

(1?78) 

Consejo Nacional 

(CONACYT) 

de Ciencia y Tecnologia 

Ley sobre el Registro de la Transferenci.1 -:1 ~: 

Tecnologia y uso y la ExplotaciOn de Paten L.l:.-~ y 

Marcas. 

Ley para Promover la Inversión Mexicñna y 

Regular la Inversión Extranjera. 

Comisión Interinstitucional de Ciencla y 

Tecnologia (CICYTJ. 

Comisión Nacional de Planeaci6n Cientif ic~ y 

Tecnológica (COMPLANCYT). 

Plan Nacional Indicativo de Ciencia y 

Tecnologia 

Sub~ecr~taria de Educación Superior y de 

InvestigaciOn Científica. 

(1978-1982} Programa Nacional de Ciencia Y Tecnologia. 

(1983-1968) Plan Nacional de Desarrollo. CPND) 

(1984} Sistema Nacional de Investigadores CSNI>. 

(1985) Ley para Coordinar y Promover el Desarrollo 

Cientifico y Tecnológico. 
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Para el estudio y desarrollo de la Biotecnologia se crea: 

El Centro de Investigación sobre Ingenieria 

Genética y Biotecnologia de la UNAM (CIIGB) 

Y programas de biotecnologia en: 

El Instituto de Biologia CUNAM) 

La Facultad de Química (UNAM) 

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlár1 

El Departamento de Biotecnología del .rnstir;·.ito 

de Investigaciones Biomédicas. 

La Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. 

(Universidad de Chapingo) 

El Centro de Investigaciones Cientifir:as dt! 

Yucatán. 

La Universidad Autónoma Metropolitana (UAM) 

La Universidad Iberoamericana. 

En el área de la electrónica se crea: 

La Subdirección General de Electrónica y 

Coordinación Industrial 

Dirección General de 

SECOFIN). 

(Dependiente de 

Bienes de Capital 

la 

de 



Las altas tasas de inflación, desempleo y 

analfabe~ismo ¡ la escasez de viviendas: los bajos niveles de 

ingreso por habitante; el crecimiento poblacional, la escasa 

calificación laboral; los servicios médicos deficientes¡ la 

desnutrición, principalmente en la zonas rurales; los bajos 

niveles educativos, asi como la gran concentración del 

ingreso que existe en pequeños grupos privilegiados y los 

altos niveles de endeudamiento ext~rno, son otras de las 

caracteristicas propi3s de cz~3s economi&s. 

Para algunos autores el atraso económico, social, 

cultural, cientifico y tecnológico. es consecuencia de la 

depend~ncia que existe entre las naciones subdesarrolladas y 

los paises industrializados por una parte y la presencia de 

empresas extranjeras por la otra. 

La dependencia entendida como una situación " ... en la 

cual un cierto grupo de paises tienen su economia 

condicionada por el desarrollo y la expans~ón de otra 

economia a la cual la propia está sometida. La relación 

de interdependencia entre dos o más economias y entre 

éstas y el comercio mundial, asume la forma de 

dependencia cuando algunos paises (Los dominantes) 

pueden expandirse y autoimpulsarse, en tanto que otros 

paises (los dependient-::s) sólo l·~ pueden hacer como 

reflejo de su desarrollo:• inmediato ( ... ) La situación 

de dependencia conduce a una situación global de los 
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paises dependientes que los sitúa en el retraso y bajo 

la sxplotación de los paises dominantes"160 

O bien, "la dependencia entendida como una relación de 

subordinación entre naciones formalmente 

. independientes, en cuyo marco las relaciones de 

producción de las naciones subordinadas son modificadas 

o recreadas para asegurar la reproducci~n ampliada de 

la dependencia'" 161 

Esta relación de interdependencia entre el Tercer Mundo 

y los paises descirrc1llados crea una condición de dependencia 

continua y creciente. Esta dependencia limita el desarrollo 

y el cambio social en los subdesarrollados. 

3) La Sustitución de Importaciones 

El primer intento para enfrentar el atraso económico, 

político y social y poder s2lir del subdesarrollo, se llevó 

a cabo en la década de los cuarenta y principio·s de los 

cincuenta. Esta búsqueda por la independencia Y el 

desarrollo económico esta basado en la necesidad de 

sustituir importaciones mediante la creaciOn de una 

160 Dos Santos, Theotonio. Dependencia y cambio social 
Edición del Centro de Estudios Socio-económicos de la 
Universidad de Chile, Santiago. 1970 pég. 45. 

161 Mauro Marini, Rui Dialéctica de la dependencia 4a ed. 
México, Ediciones Era, S.A., 1979 pag. 101 



infraestructura industrial fuerte y competitiva a nivel 

internacional. 

La sustitución de importaciones hace referencia a la 

creación de industrias locales para proveer los bienes hasta 

entonces importados. Corresponde al proceso de 

industrialización de América Latina, al igual que a 

cualquier otro pais que se industrialice, puesto en marcha 

entre los cuarenta y principios de los años cincuenta. 

Es la búsqueda por un crecimiento económico menos 

dependiente del exterior, a través de una estrategia de 

industrialización orientada hacia la exportación que hiciera 

posible equilibrar a la agricultura y a la .industria, 

fortalecer la balanza de pagos e incrementar el empleo. 

Esi:a posibilidad de sustituir importaciones se vió 

alimentada por los considerables avances de la crisis 

económica mundial, sobre todo del periodo de 1929-1932, ya 

que durante la crisis la producción interna no sufre la 

competencia de la producción externa. 

E~"te ¡:.rvc.:so de inaust:rializaci6n atraviesa por varias 

etapas de desarrollo, si bien no se registró con igual 

intensidad en todos los paises. En la primera etapa o fase 

de la industrialización se producen sólo los més elementales 

y simples bienes de consumo no duradero_ como: textiles, 

alimentos, cuero, pieles, mobiliario, calzado, prendos de 

vestir, tabaco, bebidas, imprenta, confecciones, maderg, 

hilados y tejidos y papel. 
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En la segunda etapa se fabrican ya bienes de consumo 

duradero intermedios como: productos químicos, 

electrod6mesticos, automóviles, plásticos, vidrio, acero, 

cemento, aluminio, papel, abonos y fertilizantes, caucho y 

derivados del petróleo. 

Sólo en algunos paises se establece una industria 

pesada incipiente -como en Argentina, Brasil, México y 

Venezuela- que fabrican bienes de capital como: maquinaria 

agrícola, máquinas-herramientas elementales, equipos para la 

industria textil, partes de equipo, motores, equipo de 

transporte, maquinaria eléctrica y no eléctrica, minerales 

metálicos y no metálicos, productos químicos, automóviles, 

petroquimica; la siderurgia; la metalurgia; de energía 

eléctrica y la industria del petróleo. 

En los paises más industrializados, 

importante de la industria de bienes de 

una parte 

capital se 

desarrolla a partir de la reparación y mantenimiento de los 

equipos importados, pasándose luego a la fabricación de 

equipo s~ncillo en base !.a imi t~ci6n de:: maquir1¿!.l·iets. 

previamente i~portadas, y, finalmente, a la fabricación de 

maquinaria y equipo más sofisticado. 

No en todos los paises se pasa por estas etapas 

sucesivas de desarrollo industrial. En la mayoría de los 

paises subdesarrollados, debido a la falta de importaciones 

de bienes de equipo o de 

importancia, se da el 

tradicionales generando 

inversión extranjera 

crecimiento de las 

directa de 

industrias 

asi su especialización en la 
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producción de alimentos, materias primas y minerales. Las 

posibilidades de sustitución de importaciones se limitan a 

los productos de consumo demandante debido a las precarias 

condiciones tecnológicas y a la baja intensidad de capital. 

Este crecimiento industrial estuvo sustentado en 

importaciones considerables de tecnología (compra de 

maquinaria, licencias de fabricación para la producción de 

equipo y maquinaria de escasa complejidad tecnológica, etc.) 

Se da un cambio ~n las condiciones de dependencia:·de la 

importación de bienes finales se pasa a la importación de 

los equipos de tecnología y de materias primas necesarias 

para producirlas. 

A mediados de los 

desarrollo estabilizador 

años 60 se agota el llamado 

basado en la sustitución de 

importaciones. Entre las causas del agotamiento de esta 

política se encuentran: 

La falta de una infraestructura cientifica y 

tecnológica en la mayoria d2 lo~ 

·subdesarrollados que hiciera posible el desarrollo 

económico; la incapacidad de generar tecnologia de 

importancia que les permitiera competir con los 

desarrollados. Las necesidades tecnológicas de la 

industria fueron satisfechas a través de los distintos 

medios y mecanismos del .llamado proceso de 

transferencia de tecnologia, lo que significó en gran 

medida una dependencia tecnológica creciente. Muchas de 



las tecnologías industriale~ importadas fueron 

definidas, en gran medida, en función de las empresas 

trasnacionales. 

La creciente expansión y dominación de las 

empresas trasnacionales en los sectores más dinárniccs 

de la economía subdesarrollada, dando como resultado el 

estancamiento de varias ramas importantes de la 

producción agrícola e industrial y ia declinación de la 

competitividad internacional del Tercer Mundo. 

El atraso y los problemas económicos siguieron 

subsistiendo. La situación se agrava aún más cuando, a 

principios de los 70, la Organización de Paises Exportadores 

de Petróleo COPEP) aumenta considerablemente el precio del 

petróleo, aunado a la consiguiente recesión inflacionaria 

mundial. 

4) La creación de una capacidad científico-

tecnolOgica autónoma y soberania económica. 

Anti!= el fracaso de la fase sustitutiva de 

importaciones. que pretendia la superación del atraso y la 

dependencia económica sobre todo en Latinoamérica, no son 

pocos los investigadores, escritores, Consejos de Ciencia y 

Tecnologia·y .Org~nismos Internacionales relacionados con lu 

301 



ciencia Y la tecnologia 162 que estan de acuerdo en afirmar 

que, para salir del estancamiento y la dependencia económica 

que aqueja al Tercer Mundo en el momento actual e impulsar 

el crecimiento económico. es necesario llevar a cabo una 

estrate'gia de industrialización basada en la creación de una 

162 Organismos Interna•-:ionales que han incluido la 
't"i:!-:.r1ologia adecuada' en sus programas y han 
establ~~ido dependencias administrativas, o por lo 
menos gl·upos de investigadores están: La Organización 
Internacional del Trabajo (OIT), El Banco Mundial, La 
UNESCO; la FAO. el Sane.o Interamericano de Desarrollo, 
el Brace R~search Institute (Canadá), Volunteers In 
Technical Assistance CVITA/E.U.), El Centro de Estudios 
Económicos y Sociales del Tercer Mundo 
<CEESTEM/México), el centro Mesoamericano de Estudios 
sobre Tecnologia Apropiada (CEMAT/Guatemala), Célula 
de la Tecnolog!a Adecuada del Ministerio de Desarrollo 
:.:-, :!·-~ t!· ial (India. J , Cenero de Tecnología Adecuada 
(Paquistan), el Grupo para la Investigación de 
Tecnologia Adecuada (Francia), el Grupo de Desarrollo 
de Tecnología Intermedia (Inglaterra), el Grupo 
Internacional de Tecnología Adecuada (Suiza), la 
Fundación TOOL (Holanda) y la Agencia para el 
desarrollo Internacional (AID). 

Escritores e Investigad~ Victor Urquidi ~ 
Latina en la Economia Internacional México, FCE, 1976; 
Alcira Argumedo Los laberintos~ la Crísi~. A. ' 
poder trasoacional y ~omunicaciones Argentina, Folios 
Ediciones, 1984; Manfred Ni tsch la trampa tecnológica y 
los paises en desarrollo en "Comercio de Tecnología y 
subdesarrollo económico" México, UNAM, 1973; Fernando 
González Vigil Nuevas tecnologías demanda de metales e 
industrialización basada ~n recursos mineros en 
"Industrias nuevas y estrategias de desarrollo en A.L." 
México, CIOE, 1986; AlberL~ Araoz Cooperación técnica 
en América Latina· sugerencias para su fortalecimiento 
en "Comercio Exterior" No. S Vol. 31 México, 1981: 
Ignacy Sachs Transferencia de tecnologia y estrategia 
de industrialización en "Comercio de tecnología y 
subdesarrollo económico" México, UNAM; 1973; Dilmus 
James La planeación reci&nte de la ciencia y la 
tecnologia """º México en "Comercio Exterior" No. 5 Vol. 
31 México, 1981 Jorge V. Witker Universidad y 
dependencia cientifica y tecnológica entre otros. 
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capacidad cientif ica y tecnológica propia comparable a la de 

los paises desarrollados. 

La creación de una ciencia y una tecnologia endógenas o 

aut6now.as deben estar encamir.adas hacia la búsqueda de un 

desarrollo económico, politice y social, autónomo e 

independiente, acorde con las aspiraciones y necesidades de 

cada pais subdesarrollado. 
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C~n la autodeterminaci?n tecnológica se pretende lograr 

también la coordinación de las capacidades humanas, de 

capital y naturales e incrementar la productividad del 

trabajo en te.dos los sectores y actividades nacionales para 

lograr desarrollo y competencia internacional, asi come la 

libertad de decisión en la búsqueda, selección, utilización, 

adaptación, difusión y generación de tecnologia y el 

fortalecimien~o del poder de negociación frente a las 

fuentes de financiamiento y los proveedores de tecnologia. 

por una parte. 

Por otra parte, incrementar el empleo; mejorar las 

condiciones de trabajo, vivienda, salud, 

educación, etc. ; llevar a c:abo una distribución más 

igualitaria del ingreso; producir. principalmente, bienes de 

consumo popular; mejorar las ccndiciones y el nivel de vida 

materiales d¿_ los estratos m~s pobres de la población: "La 

tarea principal es vencer la pobre=a y el atraso que sojuzga 

a las mayorias adecuando a este fin el uso de sus recursos 

naturales y de lo~ elementos liberadores en la nueva 



revolución tecnológica e industrial" 163 "En donde: les 

sectores mayoritarios deberán expresar y subordinar los 

intereses privados al GRAN PROYECTO NACIONAL" 164 

Para nuestro propósito analitico, y a manera de 

referencia, retomamos sólo algunos materiales que nos 

permitan ilustrar ésta linea de pensamiento (cor. respecto a 

la ciencia y tecnologia propia para el Tercer Mundo) y son 

los siguientes: 

En el "Programa Nacional de Desarrollo Científico y 

Tecnológico 1984-1986" -elaborado por el Instituto de 

Estudios Politices, Económicos y Sociales CIEPES) y el 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CCONACYT)- ·en 

referencia a la política científica y tecnológica, se 

plantea lo siguiente: 

''El sistema nacional de ciencia y tecnologia debe 

contribuir a: 

Oisminyir la dependencia ~xterior en mato=>ria 

tecnológica; esto implica tanto acelerar ~1 d~=a~rollo 

de tecnologias nacionales como seleccionar, adBptar y 

mejorar eficazmente y con criterios propios la 

tecnologia que deba importarse. 

163 González Vigil, Fernando. Nuevas tecnologias demanda 
de metales e industrialización basada en rec1JrscJs 
mineros en "Industrias nuevas y estrategias de 
desarrollo en América Latina" México, CIDE, 1986. pág. 
164. 

164 Witker V,, Jorge Universidad y dependencia cientiíica Y 
Iecnol6gica México, UNAM, 1979. pág. 84. 
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Propiciar la generación de ocupaciones v _!ª. 
diversificación de oportunidades para todos _W. 

mexicanos; 

Lograr una oferta nacional adecuada de alimentoii, 

energéticos. materias primas, bienes básicos de const.in1c• 

y equipos de producción necesarios; 

Mejorar las condiciones de salud. edy~s:.A.:in...... 

población; 

Incrementar la productividad en todos los sectol'•.r·· 

actividades nacionales para logra desarrol l<•. 

competitividad internacional y niveles de vida me~c·:-es" 

165 

"La ciencia y la tecnologia nacionales pueden ser un 

factor determinante para mejorar la calidad de la vida 

de los mexicanos y para incrementar la independencia 

cultural, econ6wic~ y poli ti.ca del pais ( ... ) Se busca 

que la ciencia y la tecnología hagan suyos los 

problemas relativos a la satisfacción de l¿¡s 

necesidades básicas de la población: salud, 

alimentación, educación, vivienda y vestido, en los 

cuales están implicitas cuestiones de producción nt..3.sivn 

a bajo costo y de calidad adecuada" 16ó 

165 Poder Ejecutivo Federal Programa Nacional de Desar ... olli.! 
Tecnol6gica y Cientifico 1984-1988 México, CONACYT, 
1984. p. 5 

166 Idem op. cit. pág. 6 



Almicar O. Herrera, cientifico argentino especialista 

en cuestiones cientifico-tecnol6gicas, sef'iala: 

"El primer objetivo es disminuir las desigualdades; en 

el caso de necesidades básicas tales como nutrición, 

vivienda, salud y educación, la meta final debería ser 

una humanidad esencialmente igualitaria ( ... )La única 

solución es generar, con la participación real del 

pueblo en las decisiones sociales, un mecanismo que 

haga imposible, o cuando menos muy dificil la 

imposición 

individuos 

de 

y a 

desigualdades 

los grupos 

arbitrarias a 

sociales ( ... ) 

los 

la 

participación activa y consciente de los miembros de la 

comunidad en todos los niveles de decisión es la única 

manera de asegurar que representen una expresión social 

legitima( ... ) Transformar las sociedades tradicionales 

mediante la introduccion del conocimiento cientifico 

moderno en forma gradual y no desorganizadora, de modo 

de alcanzar una etapa en la cual se satisfagan 

realmente las necesi,jades materiales esenciales de todo 

ser humano". 

" ( .•. } Es obvio que un proceso de transformación de las 

soci~dad~s en d~=~rrollo como el que hemos definido 

requiere la genera~i6n de sus propias soluciones 

tecnológicas ( ... )un cambio social de la magnitud 
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requerida por los paises en desarrollo exige una enorme 

cantidad de conocimientos cientificos y tecnológicos 

( ... )un requisito esencial es dar empleo socialmente 

útil a la población activa" 167 

Francisco Sagasti, investigador peruano, también 

connotado conocedor de la importancia e implicaci1;.nes que 

tiene la ciencia y la tecnologia en los paises no 

desarrollados, escribe: 

uno de los problemas centrales en la elaboración 

de una estrategia de desarrollo autónomo consiste en 

vincular la a~tividad cientifica generadora de 

conocimientos con la base tecnológica de las 

actividades productivas, tanto modernas cowo 

tradicionales. 

Desde este punto de vista, sólo se podrá lograr LIO 

desarrollo autonomo en la medida en que se adqulel'a una 

capacidad cientifico - tecnológica propia, es decir, en 

la que se torne endógeno el proceso de gen.erc.1· 

tecnologias productivas basadas en conocimier,tos 

cientificos ( ... } no debe descartarse la tradición 

tecnológica autóctona ... lo cual llevaria a remplaznr 

en forma progresiva la base tecnológica exogena, 

admitiendo que se trata de un proceso lento. viable 

167 Herrera, Almicar Tecnologias cientificªs y tradiciyna
les en los paisgs en desarrollo en "Comercio Exterior" 
No. 12 vol; 28 México, 1978. ptsg. 1466. 



sólo en el largo pla~v ( ... ) que refleje las más 

profundas aspiraciones del pueblo, y que a la vez 

proporcione el marco adecuado para formular otro estilo 

de d~sarrollo( .. ,) 

"La endogenización de la revolución cientifico-

tecnológica en los paises del tercer mundo y los de 

América Latin3. ~n particular, debe llt!'var al desarrollo 

~~ tecnologiao de producción que permitan disminuir las 

desigualdades, satisfacer las neceGidades básicas de la 

población y conducir a una participación masiva de ésta 

en las decisiones( ... ) la viabilidad de un nuevo estilo 

de desarrollo depende, a su vez, de la posibilidad de 

contar con una base cientifico-tecnológica endógena y 

adaptada ñ las necesidades básicas de la población, de 

los requerimientos que impone una sociedad igualitaria 

y de la posibilidad de involucrar a la mayoria de la 

población en un ;>roceso participatorio'" 168 

El 22 de agosto de 1981 en la Universid~d d~ 

Guanajuato, Cto., se llevó a cabo la primera reunió~ 

pr~paratoria del Simposio Internacional sobre Politica 

Cientifica y Tecnológica en América Latina, donde los 

participantes emitieron la Declaración de Guanaiuato, 

manifestando lo siguiente: 

168 Sagasti, Francisco H~cia un desarrollo cientifico
tecnológico endógeno diE.· América Latina en "Comercio 
Exterior" No. 12, Vol. 28 México, 1978 pég. 1459. 
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"El actual contexto internacional caracterizado por 

fuertes desequilibrios y desigualdades económicas, 

políticas y sociales entre paises desarrollados y 

subdesarrollados, ha traído como consecuencia una 

prcfundización de la dependencia, asi como el fracaso 

de los modelos imi~ativos ya subordinados a ~as 

sociedades industrializadas ( ... ) Ante. esta 

encrucijaaa, se hace n~cesario comprender la urgencia 

de avanzar en el plar.teamiento de las perspectivas 

cientificas y tecnológicas que es posible construir en 

l"os paises subdesarrollados acordes CC•O sus 

particularidades soci"'.:'-econ6micas y culturales que 

permitan alcanzar les ar.eles de soberania nacional y 

Jus~icia social de sus pueblos( ... ) El rumbo que debe 

tomar la ai::tividad cien-tifica, para lograr la 

indepe:iCencia -=ccnómicc.i y cultcral que aci;;lere la 

producción en beneficio do:: las clases mayori tarias _ _de 

la población. 

Señalando como obj-::tivc.s principales los siguientes: 

1. - Inter.sifi..:ar y orie:nt.ar la capacidad creativa del 

científico hacia aquellas labores que tiendan a 

satisfacer las necesidades b~sicas de la poblaci6r. 

mayoritaria. 

2. - Anali:::.ar -para remover- lvs obstá~ulos que 

ento1·pec.en un desarrollo:· científico, que sirva de base 
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a una aplicación tecnolCgica que forme parte j.ntoe:gral 

de la identidad cultural. 

3.- Fomentar la cooperación regional para incrementar 

la capacidad cientif ico-tecnol6gica en problemas 

comunes que r~quieran d~ una solución prioritaria e 

interdisclplinaria.''169 

Entre los elementos que permitirian concr~ts~ un3 

estrategia de desarrollo cientifico-tecnológico e-ndógeno, 

autónomo e independiente, se encuentran los siguientes: 

1} Una tecnologia óptima apropiada o adecur.d_~, es 

decir, aquella combinación de técnicas que más contribuyan a 

los objetivos económicos, sociales y ambientales en relaci6r1 

con las dotaciones de factores y las condiciones de 

aplicación en cada país en desarrollo. 

Esta tecnología debe contemplar a las tecnologias 

intermedias, alternativas, de pequeña escala y limpias o 

bhndas. 

La tecnologia int~rrn~dia hace referencia a aquella qu2 

no utiliza los equipos más avanzados o automáticos asi como 

tampoco las técnicas y métodos más primitivos. 

La tecnologia alternativa con~empla una posición 

emin"=:ntemo;nte cri 'tic a ar.te la disposición 

169 Problemas del Desarrollo No. 57 Ciencia y Tecnologia 
para el desarrollo México, IIE UNAM, 1984, pags. 5-7. 
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opciones, las cuales deben examinarse en base a un interé~ 

nacional a largo plazo. 

La tecnologia a pequeña escala que posibilitan ur:a 

mayor capacidad de absorción de mano de obra y que cumplen 

con ciertas necesidades comunitarias de abastecimiento de 

productos acordes con los recursos económicos y mate1·ia!t"~s 

en regiones apartadas. 

La tecnología limpia o blanda en cuanto gl Cer.~rioro 

del ambiente reduciendo la contaminación acuática, ter:.·':':tre 

y atmosíérica. 

Para poner en marcha estas tecnologias deben basarse, 

tanto corno sea posible, en sus propios recursos naturales y 

humanos ajustándolos al conteAto especifico mediante una 

estrategia de industrialización orientada hacia el merc&do 

interno y asi poder reducir e impedir el aumento de la 

brecha que los separa de los paises desarrollados. 

2l - El establecimiento de u .. n~-ª-s_ociaci6n in_t;s.t:O~J.l.Stl 

entr~ los subdesarrollados esto es, ~J .. i .. .t~~~ 

cooperación entre los paises del Tercer Mundo mediante 

acuerdos bilaterales o multilaterales que permitan crAar 

mecanismos de diversificación de las fuentes de tecnolcgia 

extranjera para no depender exclusivamente de un sólo pais. 

Por lo tanto, es necesario poner en practica la 

creación de organismos e instituciones para la cien~i~ y 

tecnologia; la formación de recursos humanos capacitados; la 

creación de proyectos conjuntos de investigar.ion, 
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adaptación, selección y especialización de la tecnologia: 

programas de capacitación; ~l financiamiento de estas 

actividades mediante contribuciones de los paises miembros, 

entre otras medidas, para poder alcanzar, entre otros, los 

siguientes objetivos: 

a) El aumento del poder de negociación para 

favorecer la r~alización de acuerdos sobre la 

deuda y sus servicios menos restrictivos; 

b) Incrementar una política científica y 

tecnolOgica autónoma y creadora; 

e) Lograr· una integración económica entre los 

paises del tercer mundo ampliando el mercado 

externo a través de una mayor diversificación de 

las exportaciones: 

d} Lograr un desarrollo industrial integrado; 

e) Disminuir las importaciones de alimentos y 

rnet-erias pri1T1as. 

Por otra parte, es indispensable buscar cooperación de 

agencias. organismos o cer.tros de investigación de los 

paises dE-sarrolléidos comv las fundaciones Ford y 

Rockefeller, el Banco Internacional de Desarrollo, la 

UNESCO, la CEPAL, la UNCTAD, la ONU, la CEA, entre otras, 

para obtener ayuda técnica. y financiera; programas y 

proyect·:is en materia de ciencia y tecnologia; ayuda para el. 

establecimiento de centros internacionales y regionaleG de 



investigación cientifica y tecnológica en el tercer mundo 

destinadvs a servir a la comunidad de los paises 

subdesarrollados; la estimulación de la investigación 

conjunta entre universidades e institutos de investigación 

del tercer mundo y los paises avanzados; la creación de una 

agencia internacional o conso1·cio de agencias 

tecnologias que se trar.sfi¿ren, capacitando personal y 

propiciando su adaptación a las condiciones locales. 

En resumer., es necesario ~stablecer la cooperación 

entre los paises del Tercer Mundo, asi como la cooperación 

entre los paises del T~rcer Mundo y los paises Desarrollados 

que haga posible una posición económica favorable del tercer 

mundo a nivel mundial. 

3).- Especializarse en t~cnologias que permitan e1 uso 

intensivo de mano de obra por ser éste el factor abundante, 

con el consecuente ahorro de recursos de inversión, energia 

y capital. posibilita~do asi: 

-El aumento de la ocupación; 

-Ampliación del poder de compra; 

-Requerimientos menores de calidad en mantenimiento, 

operación de equipo y adoinistración de las empresas: 

-Reduccié·n en e.l tiempo de instalación reparación del 

equipo debido al uso de equipos menos complejos. 
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4). - La creación de una infraestructura tec·no-_ 

científica en el tercer mundo con un activo y fu~r~e 

componente de información industrial apoyado en instrumentos 

de consultoría, ingeniería y diseño. El fomento a la 

investigación fundamental y aplicada ubicando, en primer 

lugar el potencial innovativo. La promoción de 

investigadores, técnicos y personal de apoyo¡ Capacitación y 

educación de personal; La creación de parques tecnológicos¡ 

para crear una investigación y desarrollar la ciencia y 

tecnologia nacionales y poder integrarla plenamente al 

sistema de producción y distribución nacionales y a su vez 

fortal.ecer la capacidad exportadora. 

Para hacer posible dichas actividades y metas es 

necesario aumentar los gastos en Investigación y Desarrollo 

para la Ciencia y Tecnología a través de un m;,yor 

presupuesto del gobierno y del sector privado. 

5).- Estimular el desarrollo de la Cienci~ y la 

Tecnc•logia a través de la creación de relaciones efe•:tivas. 

Investigación las Empresas la Agricultura y ~1 Gobierno rl~ 

cada pais subdesarrollado mediante el financiamiento, la 

evaluación y recopilación de información sobre adelan~os 

tecnológicos relativos a procesos .:fe: producción. productc.s Y 

formas de organización, impidiendo, por otra parte, qué s~ 

desperdicien esfuerzos de investigación cientif ica y 

tecnológica cuando se trabaja l"Je manera aiElada. 



6) . - Desarrollar la Ciencia y Tecnologia con el apoye· 

de la Inversión Extraniera ya s~a incorporando nuevas 

técnicas a 

considerable, 

la producción absorbiendo, 

mano de obra capacitando 

de manera 

técnicos y 

administradores; financiando mayormente sus operaciones con 

recursos del exterior; aportando tecnologia y coadyuvando a 

la investigación y desarrollo de la tecnologia local; 

incorporando el mayor número de materia prima y componentes 

nacionales en su producción; 1iseminando capital mediante la 

exportación de fondos que realizan los paises desarrollados 

al tercer mundo; que tengan efectos favorables sobre la 

balanza de pagos. 

Siempre y cuando existan criterios que subordinen su 

función a las metas y objetivos nacionales, operen 

compl_etamente en relación con el capital nacional y estén 

subordinadas a la politica de desarrollo del pais. Que no 

incurran en prácticas monopólicas ni restrinjan las 

posibilidades e::-:portadoras de sus subsidiarias: Que existan 

. normas que regi.:len, limiten o condicinen la libertad 

irrestricta de acción de las Empresas Trasnacionales. 

7) .- El aum~nto de la capacidad y la utiliza~ 

s-=rvicios de Con~ult.oria. e Ing.=-niE-ria lr:·cal.;;s para c•rien-:.a1~ 

mejor las actividade.:; e incrementa1· .:-1 poder de negoc:.aclór, 

en la compra, selección y adaptación de la tecnología 

extranjera en condiciones justos y equitativos. 
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Emplear las capacidades técnicas nacionale~ de 

consultoría e ingeniería que permitan realizar tanto el 

manejo eficiente de las tecnologías importadas como la 

generación de tecnologías propias. esto es, que los 

proyectos sean concebidos y manejados localmente 

incor?oren tanta tecnología, ingeniería, personal calific:ild:· 

y suministros locales corno sea posible. 

Buscar las opciones técnicas disponibles es'timandc• 

costos de operación· e inversión para, posteriormE"!nt~, 

evaluar el costo-beneficio social. 

Por otra parte, es necesario establecer normas y 

códigos para diseñar, supervisar, asesorar, planificar 

pronosticar a largo plazo los mecanismos, acciones y 

políticas que permitan un proceso de aprendizaje P·lra 

recibir y adaptar las importaciones de tecnologia bu~cando 

bajar el costo real de las tecnologias ahorros por concepto 

de regalias, asistencia técnica, etc., para ser competitivc.s 

a nivel mundial y poder lograr el control de la tecÍ'"10J.·,jgia 

que permita favorecer los 

conjunto. 

intereses nacionales f-!!"I su 

8) .- LOS objetivos, mecanismos y acciones antes 

mencionados debe:n apoyarse en una pc•litica ciFmtifice.___y 

tecnológica nacional que busque fortale:ciniiento, 

desarrollo y autonomia de la economia de cada pais 

subdesarrollado. 

316 



L~: P9,3:-:i-tft..?ª. cientifica y tecnológica hace refere~cia al 

empleo óptimo de la ciencia y tecnología como agente de~ 

crecimiento y desarrollo económico-social a través df· 

medidas legislativas tomadas para aumentar, organizar ~· 

utilizar el potencial nacional científico y tecnológico, 

esto es, un conjunto de formas y medios utilizad~s p~rn 

poner en práctica una acción determinada mediante un& ley, 

un decreto, .un reglamento o mediante acuerdos y contratos. 

La política científica y tecnológica establece una 

serie de postulados normativos sobre la importancia relativa 

de la ciencia y la tecnología, los propósitos que al 

planearla se deben perseguir y los criterios con que deben 

fijarse las estrategias para alcanzarlos, es decir, reglas 

generales derivadas de la politica, para llevar a cabo 

acciones ordenadas en el tiempo con fines a disminuir la 

dependencia exterior en materia tecnológica para acele?"ar el 

desarrollo de tecnologías nacionales. 

Para lograr dicho objetivo se hace necesario utiliz;,:

todos los recursos naturales, humanos y financieros qtm 

tengan a su disposición. 
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5) La Creación y gl desarrollo de una tecnglogia 

aytOno•• paro el tercer •undo Obstáculos v li•itaciones 

Las propuestas arriba enumeradas, sobre la 

forma y mecanismos necesarios para salir del atraso y la 

dependencia econémica, cientifica y tecnológica, se enfrentan 

a diversos obstac~los, asi como a diversas limitaciones. 

Dentro de estdS limitaclones y ob~~~culos podemos mencionar 
los siguientes: 

1) En relación a la primera propuesta (la creación de 

una t~cnologi~ optima, apropiada o adecuada), todo empresario 

o capitalista, busca de manera constante acumular más y mas 

riqueza, esto es, alcanzar sus propios intereses. Para esto, 

trata de que l~s costos sean rápidos, eficientes y seguros; 

pero, sc.tre todo, que los riesgos a los que tenga que hace:r 

frente no le impidan permanecer, con cierta estabilidad, e:n 

el mercado. sea este nacional o internacional. 

Para perrnanecer, o ser más competitivos en el 

mercado, esto es, poder sobrevivir ante una cada vez más 

fero= ·:ompetenc ia, -debido a los constantes cambios 

tecnol·~gicos- el capitalista se ve en la necesidad de 

recurrir con frecuencia a la adopción o compra de tecnologia, 

más productiva -dentro de sus recursos disponibles de 

capital-, int.en!;iV:J. en C:J.Pit.al, en la mayoria d-= los casoo, 

asi como a in~rodu~ir mejoras o innovaciones en su empresá. 

Esta tecnología es producida báSicamente por 

los paises desarrollados. En el caso de los paises del tercer 

mundo, la mayoría de las empresas obtienen la tecnologia .que 

requiere de los paises desarrollados esto se debe, entre 

.;)tras ra=vnes. a que prefieren adoptar tecnologias ya 

ensayadas y aprobadas en otros paises; por lo general, se 

cor.sideran m.::nos riesgosos y más confiables; ofrecen, a largo 

plazo, elevadas utilidades. En tanto se las pueda adquirir 

libremente en el mercado, el empresario del tercer mundo no 



se encuentra limitado por la tasa de invenciOn y progrese 

cientifico de su propio pais. 

Sin embargo, a pesar de que la tecnologia 

adquirida por los paises del tercer mundo puede ser 

inadecuada a las condiciones de dichos paises, se torna 

adecuada 

producir 

plusvalia. 

a la lógica capitalista, cuya. finalidad es l~ ¿8 

al máximo al fin de incrementar la tasa de 

La importancia de tecnologia se realiza con ba~e 

en intereses privados sin tener en cuenta consecuenciaF. 

socio-económicas, culturales o ecológicas. 

En el caso de la creación, investigac i.)n, 

innovación y desarrollo de la tecnologia nacional, loc~l e 

autóctona, la mayoria de los empresarios del tercer mundo, 

toman frente a ella, una actitud de cautela y desconfianza; 

existe la creencia de que la extrajera es mejc.r y la 

investigación y desarrollo nacionales no ofrecen garantía 

alguna ya que los servicios o 

son considerados de calidad 

bienes suministrados localmente 

inferior y poco 

Los capitalistas autóctonos prefieren la compra 

riesgos (aparentes. claro esta.). 

compe't.itivos. 

directa y sir. 

Para Gui Bonsiepe "La Dependen::ia 

Cultural (y económica) se caracteriza por un~ 

interiorización acrítica de valores de lá Metrópoli, un 

desprecio hacia el potencial .j~ •:rea-:iOn prc¡:-.!o >" ;,ir.é: 

sobrevaluación de todo lo que vii:ne del centro, to;Jadc:. 

como polo de orientación. Esta variante de dependencia 

es especialmente perniciosa porque es dificil 

detectar y contrarrestar" 170 

Estas preferencias se dan debido e las 

condiciones cambiantes del mercado, las cuales exigen a las 

empresas innovaciones y cambios tecnológicos permanentes, 

170 B~nsiepe. Gui: Diseño industrial tecnologia y 
dependencia. México, Ed. Edicol, S. A., 1978, pag. 139. 
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dificiles d~ generarse localrnenr.e, para sobrevivir o bien ir 

delante de la competencia. 

Lo anterior genera una reducción o abandono de 

BUS esfuerzos dirigidos al desarro1lo de innovaciones 
mayores: 

"En tanto los objetivos del .-:ambio tecnológico 

sean orientados por la ga:-,ancia -dice el investig?idor 

Carlos A. Rozo-, los inceótivos en el mercado no serán 

suficientemente atractivos para elaborar y difundir 

tecnología~ especiales para los paises en desarrollo o 

aún para ¡:..aises avanzados con mercados pequeños." 171 

Por otra parte, tomando en cuenta que el 

desarrollo del capitalismo se debate en constantes 

contradicciones, los capitalistas del tercer mundo ven en el 

desarrollo de tecnologia adecuada o autónoma un campo de 

inversión para ellos mismos y buscan la protección y 

participación del Estado para impedir la intervención del 

capital metropolitano en los intereses locales. 

Este interés especifico de la burguesia 

autóctona se asocia con ele::nentos nacionalistas dt: la 

politica. Como podrá observarse, al capitalista del tercer 

mundo le importa muy poco las necesidades económico-sociales 

de las mayorias; tan sólo busca, única y exclusivamente, su 

parte en la distribución de las ganancias. 

La politica de un des~rrollo económico basado 

en la creación de una 

exprese no como un 

''tecnología adecuada y autónoma" 

objetivo de politica nacional 

se 

e 

independiente sino como re;quisito de superviviencia frente al 

capital monopolis~a. 

La propuesta sobre el desarrollo de una 

tecnologia óp~ima apropiada o adecuada deja entrever que los 

171 A. Rozo, Carlos; Barquin, David: La tPcnolog~a y la 
acymylación en '"Investigación Económicaº No. 173, jUl-sep, 
vol. XLIV, Fac. Economia, México, UNAM, 1985, pag. 194. 
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problemas 

atraviezan 

político, 

los paises 
e·:.onómico y sociales 

subdesarrollados se 

por 

debe, 

los 

en 

que 

gran 
parte, a que han elegido una tecnología equivocada, 

generadora de grand~s males. Caen en un mero determinismo 

tecnológico y despojan al análisis,. de la problemática 

económica, de las contradice.iones clasistas y sus intereses 

económicos. 

Por todo lo expuesto anteriormente podemos 

llegar a la siguiente conclusión: una estrategia de 

industrializacion C0'1 tecnología adecuada, autónoma, 

orientada hacia la exportación, aparece como difícilmente 

practicable, sino es que prácti.:amente imposible: 

"Fara lograr un modelo de industrialización 

autónomo y competitivo, actualmente los 

una estructura industrial autónoma y 

parámetros de 

diversificada 

residen, debido al acelerado avance tecnológico de los 

últimos 50 a~os, tanto en la industria de transformación 

como en las áreas de servicios y de investigación. Es 

por ello que deben considerarse como una meta 

prácticamente imposible el que un pais periférico, 

basado en el nivel de de:::arrcllo de las metrópolis más 

avanzadas, intente establecer una estructura industrial 

compleja y te.ndiente a alcanzar su autonomia" 172 

La propue.sta una 

tecnología aut6noma no es propiamente una idea originaria 

surgida del tercer mundo, corco dice Witold R· .. si las raices 

de la Te:cnologia Adecuada estén en alguna parte, 

ciertamente no es en los países menos desarrollados. Es más 

probable que las encontremos, si las buscamos, en lss 

172 Albretch, Ulrich y etal: Militarismo y Subdesarrollo, 
México, UNAH, 1985, pag. 32. 



:322 

rebautizadas of.icinas coloniales de las antiguas potencias 

colonia1istas" 173 

Las potencias imperialistas son las pri~eras 

en ir1teresarse por un mercado potencial como "las tecnologias 
adecuadas" para el tercer mundo, y no precisamente para 

sustituir a las ya establecidas, sino para agregarlas a ellas 

agravando, aún mas, la dependencia tecnológica. Asi, "lil 

toecnolc·gia adecuada" (de los paises desarrolla.dos) :r.E:.c!.3.r:tc"! 

la transferencia de tecnologia, puede s~r ~levada a cabo c~n 

éxito: 

"La Agencia para el Desarrollo 

Estados Unidos, -comenta Witold- ha establecido 

más importante de Tecnologia Adecuada. Cue 

nombre de Tecnologia Adecuada Internacional. 

metas declaradas de este programa l ... ) 

(A!O) de 

el grupc1 

tendrá ::1 

Un.3. oe las 

es la 

F-Brticipación de las empresas estadounidenses er1 !os 

programas de tecnologia adecuada de los paises ntenos 

desarrollados. No sorprende, por tanto, que ning~Jna de 

las 93 personas consultadas por la AID para formular el 

programa provenga de una pais menos desarrollado. Hubv 1 

en cambio. representantes de organismos tales como la 

Good Will Industries of 

Al tern.;1. ti ves Inc.. y 

Amer ica I ne . , 

la Developing 

la Developr.ient 

World !ndustry 

Technology Inc., de la misma manera, el directivo de le. 

TA Internacional· está formado enteramente por 

estadounidenses y los empresarios privados tienen una 

representación mayi:ir que la usual." 174 

No obstante la cvntribucion directa ·:¡t:e se 

pueda re·:ibir de los países avanzados en la generacién de 

173 Rybczynsky, Witcld: Más allá di=> la tecnolcgia adecuadg -:n 
"Comercio Exterior" No. 12, vol. 28, Die. , México, 1978, pag. 
1497. 
174 Idem. pag. 1497. 
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tecnología adecuada para el tercer mundo es y será, con toda 
seguridad, muy pequeña. 

No puede negarse que algunas firmas locales 

especificas del tercer mundo y bajo circunstancias 

particulares, escapen a la regla general y logren alcanzar 

una significativa capacidad tecnológica propia como en el 

caso de Brasil o algunos paises de Asia como Corea del Sur, 

Taiwan o Singapur. Sin embargo, esto no garantiza que 

realmente se haya logrado un desarrollo científico y 

tecnológico adecuado a las necesidades y condiciones de su~ 

sociedades, asi como un desarrollo autónomo e independiente. 

Asimismo, tampoco puede decirse que éste logro beneficie a 

las "mayorías" de la población. 

Asi, por ejemplo, tenemos el caso de Brasil 

que ha logrado el desarrollo -y la protección de varias de 

sus empresas frente a la introducción de empresas 

extranjeras- de algunas ramas de la tecnologia sobre toco la 

electrónica. y que, sin embargo, los resultados no S·::in tan 

satisfactorios: 

,.En el caso de Brasil -dice F. Fanzylv~r

cuya transformación y modernización indust:ria1 lo 

coloca, en ese ámbito, en una posición de liderazgo de 

l.:i. rcbión, muestra indicadvres da ¡:.obr~zc.. mós at::udoo qu:!' 

el conjunto de la región Latinoamericana: 357. de l& 

población urbana estaria ubicado bajo la 'línea de 

pobreza' mientras que en la región en su conjunto la 

proporción es sólo de 25~. En el sector rural es de 73~, 

mientras que en la región en su conjunto la proporción 

es de 62.97. 11 174bis 

174bis Fanzylver, Férnando: Reflexión sobre las 
especialidades de la industrialización de Am~rica Latina en 
'"Transnacionalización y Periferia Semindustrializada II" 
México. CIDE, 1964. pag. 161. 
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absorba 

La propuesta referente a adoptar 

el mayor número posible de mano 
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una tecnolc·gia que 

de obra no es 
exclusiva de los voceros del tercer mundo, los hay también en 

los paises desarrollados que están a favor de una tecnologia 

intensiva en mano de obra aplicada a las economias del tercer 
mundo: 

"Los asi llamados paises subdesarrollados 

afirma Joan Robinson- ( ... ) harian las cosas mejor si 

des a:· rollaran técnicas eficientes que utilizan la fuerza 

humana, en lugar de imitar las técnicas intensivas en 

capital dcs~rroll~das en las econornias avanzadas, que 

gozan de =:ondiciones de escasez de trabajo" 175 

Esta propuesta nos sugiere varias objeciones: 

Primero. Esta recomendación deja de lado el hecho 

de que si los paises subdesarrollados fueran capaces de 

desarrollar dichos técnicas propias, esto es, intensivas en 

mano de obra ne serian subdesarrollados en su sentido 

fundamental. La historia económica no conoce ejemplos de una 

adaptación semejante de técnicas. 

Segundo. El sector moderno, para ser competitivo a 

nivel mundial. se ve en la necesidad de adaptar las mismas 

~ecnologias intensivas en ca?ital que predominan en los 

países desarrollados. 

criterios 

Tercero. La 

económicos 

tecnologia se adopta en 

individuales, es decir, 

base a 

aquellos 

criterios que permiten una reducción considerable 

un margen de utilidades mayor gracias a la 

de costos y 

escala de 

producción elevada. Si la tecnología intensiva en capital. 

esto es, tecnología que ahorra trabajo, reduce los costos 

entonces serán utilizados sin tener en cuenta la necesidad de 

crear empleos en el tercer mundo. 

175 Robinson, Joan: The Accymulation of Capital. Londres, Me 
Millan & Co., 1956, pag. 132. 
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El adoptar tecnologias intensivas en mano de 

obra no solucionará por si sólo el problema del desempleo y 

las condiciones de pobreza de la gran mayoría de la 

población. El ~ercer mundo se caracteriza por bajas tasas de 

acumulación d~ capital, condicion necesaria para apoyar y 

respaidar el desarrollo de di=has tecnologias, un elevado 

ritmo de crecimiento poblaci~nal. Tarde o temprano el 

crecimiento poblacio:-1al rechazaría la supuesta estabilidad de 

empleo basada en las tecnologia::; i:-.tensivas en mano de obra 

ya existentes y se haria necesaria. por tanto, la creación de 

más tecnología con las caracteristicas correspondientes. 

Aunado a esto, las tecnologias intensivas ~n m~nv de obra 

pueden requerir un mayor esfuerzo de supervision. 

El argumento en favor de las tecnologias 

intensivas en trabajo yerra con frecuencia en identificación 

de producción en gran escala, que suele ser intensiva en 

capital, con la utilización de más capital por unidad de 

producto. 

Cuarto. Al aplicarse las tecnologias intensivas en 

mano de obra en la acc·nornia tendria que hacerse tanto en el 

campo agricola como en el industrial. de lo contrario el 

aumento del número de empl.eos urbanos creados podria hinchar 

la corrient~ migratoria hacia las ciudades hasta el punto de 

que el desempleo podria aumentar. 

El ti;:.rcer mundo se caracteriza por el 
predominio de las industrie~ tradicionales (como alimentos. 

cal::ado, textil, •;estido, etc.} que hacen uso de la mano de 

obra de manera considerable. Aquí podria desarrollarse y 

aplicarse las tecnologias intensivas en mano de obra. Sin 

emb~rgo. estas industrias, para sobrevivir en el mercado cada 

día se v~n obligadas a utlli~3r tecnologias intensivas en 

capital. 

Quinto. Los altos .;:ostos del trabajo exceden, la 

presión sindical y los problemas que generan las exigencias 

provenientes de los trabajadores como aumento de salarios, 

prestaciones, vacaciones pagadas. los problemas de huelga, 
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manifestaciones, sabotajes a la producción, etc., hacen q1Ji:
los empresarios prefieran adoptar tecnologias in~ensivas en 

capital con problemas mAs bien técnicos como descomposturas e 

desgastes prematuros de la máquina por efecto de un manejo 
inexperto y de capital que problemas de carácter político y 

económico que pongan en riesgo sus intereses capitalis~as. 

4.- Para realizar una innovaciOn es necesario contar 
con un laboratorio o Institución, esto es, una unidad que 
disponga de una infraestructura cientifica y tecnológica: 

Personal especializado, equipo de laboratorio, ap~ratos de 
medición, unidades piloto y auxiliares, asi como un flujo 

continuo de datos e informes a través de servicios de 
documentación bien organizados, principalmente. 

Con frecuencia, la creación de una idea, un prototipo e 
muestra, asi como el proceso de fabricación de la innovación, 

incluyendo la planta piloto y el lanzamiento del producto, 
absorbe un tiempo considerable: de 2 a 2 a~os y medio. 176 

El primer problema al que se enfrenta la innovaci6n 
tecnológica nacional es a la competencia innovativa de los 

paises desarrollados. 

Del moderado número de novedades que se reali~an cada 
año sn el tercer mundo. sólo una pequeña parte de estas 

novedades logran convertirse en innovación, perc· son aún 
menos las innovaciones que llegan a tener éxito. Los que 

llegan a tener éxito por lo regular pertenecen a grandes 
grupos o empresas con recursos financieros de consideración. 

Por si fuera poco, estas innovaciones exitosas se convierten 
usualmente en barreras a la competencia propiciando una mayor 

concentración de capital. 
Por lo que respecta a las innovaciones indivijuales, 

estos se ven desplazados con facilidad por las grandes 

empresas nacionales •:1 filiales extranjeras debid·J a que la 
mayoria no recibe el apoyo adecuado, ya sea por parte -:lel 

176 Santiago Bachelle, Amado: Invención op. cit. pag. 166. 
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estado o las empresas nacionales, para industrializar sus 

novedades. Esto se debe, principalmente, a que existe el 

riesgo de no poder recuperar la inversión inicial. 

Las grandes empresas gastan del 15 al 20~ 

aproximadamente del monto de sus ventas en el d~sarrollo de 

nuevos productos. costos que quedan 

posibilidades de muchas empresas medianas, 

teda de los inventores individuales. 

fuera de 

pequeñas y 
las 

sobre 

Se requiere contar con un capital fuerte debido a que 

los costos son cuantiosos. Cada novedad debe pasar por 

varios procesos para innovar una idea o proceso se nece~it~ 

un estudio de mercado, el diseño de alternativas y d-e

prototipos, pruebas de muestra, ensamble y pruebasproducción 

para evento piloto, revisión de calidad, lanzamiento al 

mercado del producto. La capacitación del personal, los 

costos de ingeniería, el registro de patentes, en si, una 

infraestructura científica y tecnológica competente. 

Una vez que el producto nacional está list~ para ser 

lanzado al mercado, se enfrenta a la obsolescencia del misrno 

debido a que las innovaciones del mundo desarrollado 

rebasado o superado esta innovación con una idea o producto 

más práctico y más rentable, en la mayoria de los casos. 

Por otra parte, las empresas transnacional·~S 

protegen el mercado para que no se incorporen nuevos inven~os 

que hagan la competencia medi<'l:nt~ regla:::cr:t.o:; y 1E:rY·~s 

prohit:-itivas ·.:i de protección. Unos paises "proteg:r:r.•· mediante 

la legislación sobre patentes la novedid durante varios años. 

Otra barrera es la reglamentación sobre la calidad de los 

productos que frecuentemente es el reflejo del pais más 

adelantado. 

Como sabemos, el capitalismo se !)c . .sa en una 

importante y constante transformación del sistema productivo, 

al fundars¿ en e:l crecimiento constante de la plusvalia. El 

capitalismo necesariamente ti~ne que revolucionar las bases 

productivas en que se apoya de manera permanente. 
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Para hacer posible de una 

infraestructura cientifica y tecnológica es fundamental que 

se cuent~ con un monto de capital elévado ya que, tanto la 

investigación fundamental como la aplicada en el laboratorio 

y la creación de institutos de investigación con su 

respectivo personal calificado requieren de enormes montos de 

capital. 

Sin ~mbargo, de lo que más carece el terc~r 

mundo es precisamente de esos grandes montos de capital; y, 

por lo -iUe se refiere a .los recursos 

poca monta y de bajo nivel. 

humanos, éstos son de 

El potencial de i~vestigaci6n y la 

infraestr11-:.tura científica y tecnológica en el tercer mundo 

se ve obstaculizado al no contar con cientificos, 

y técnicos calificados suficientes, es decir, 

ingenieros 

aquellos 

recursos humanos que se emplean en el mercado de la novedad 

para investigar, desarrollar e innovar. La poca educación 

existente se ve some~ida a una fuerte presión en todos los 

niveles deoido al cambio tecnológico acelerado de los 

institutos de investigación y universidades de la metrópoli. 

La falta tanto de recursos económicos como la 

posibilidad de formación d6 recursos humanos calificados 

suficientes se ve agravado principalmente por los pagos que 

se tienen que hacer por concepto de utilidades, remesas, 

intereses, regalias, pagos por asistencia técnica pero, 

principalmente, por los pagos por concepto del servicio de la 

d-e1..1da externa acvmpañada de inflaciones y devaluaciones al 

interior de los paises subdesarrollados. 

Tan sólo la abrumadora deuda externa reduce de 

manera considerable el margen de maniobra del tercer mundo y 

limita, a su vez, las posibilidades de ejercer a plenitud una 

autonomia de decisión y creación de infraestructura 

cientifica y tecnolOgico. 

En la mayoria d~ los casos, la única forma que 

tienen los paises subdesarrollados de atender al servicio de 



la deuda acumulada es mediante la c·:mtratación de nuevos 

préstamos externos. acrecentándcse la deuda aún más. 

Según José Ricardo "la enorme magnitud de 

la deuda externa y su servicio han ido absorviendo 

mayores recursos de las eccnomias. 

Latina destinaba una octava parte de 

exportación de bienes y servicios al, 

para 1985 esa proporción pasó a ser 

En 1977, América 

sus ingresos por 

pago de intereses; 

36%. No obstante, 

alg~nos péiises destinan a esto mayores proporciones ci::mo 

Bolivia, con 607.¡ Argentina SS~; Chile 47~; Brasil 441.; 

Méxi~o 37%. etc. En suma, algunos paises destinan más de 

507' d~ sus divisas totales obtenidas por la exportación 

al pago de intereses, reduciendo ampliamente los 

requerim~entos necesarios para seguir 

proceso productivo de eStos paises" 177 

efectuando el 

La desviación de los recursos necesarios para 

financiar el desarrollo hacia el pago de las obligaciones de 

la deuda externa -dotando de más recursos financieros al 

primer mundo con los cuales incrementa, aún más 1 sus 

inversicne-:; en la ciencia '/ la tecnologia-, la creciente 

resist~ncia recier.te en muchos bancos a renovar créditos 

externos. aur.ad•J a l.os aumentos en las tasas de interés. por 

·ina parte. asi como el rá¡:iido crecimiento demográfico, los 

déficit en la ba:ar.za comercial y la devaluación, por la 

otra, son elem~ntos, entre otros, que obstaculizan el 

desarrollo de una infraestructura cientifica y tecnológica 

nacional al contarse con r.:-=nos 

presupuestos) para la educación y 

investigaci6n cientifica y tecnológica. 

recursos (recorte 

los institutos 

de 

de 

De igual manera, éiparte de tomar -=n cuenta la 

mayor irn¡:·.:.rtación de cien e ia y t.ecnologia de la metrópoli; la 

poca demand? directa d~ los sistemas de Investigación y 

177 Ramirez Brun. José Ricardo: Paises en desarrollo y 
sistema intero&cional. México~ UNAM, :986, pag. 23, 24. 
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Desarrollo del tercer mundo que reciben sus sociedades¡ se 

deben calcular las al tas y constantes inversiones que 

implican los desarrollos en la infraestructura y las plantas 

productivas para el impulso de la Ciencia y la tecnologia. 

El problema del atraso cientifico y 

tecnológico en el tercer mundo asi como la superación y 

desarrollo del mismo hacia objetivos nacionales de desarrollo 

no puede lograse simplemente dictando normas especifican~nte 

orientadas a estimular la actividad de investigación y 

desarrollo para la 

empresas. regulando, 

exterior o mediante 

Ciencia y la Tecnología a nivel de 

la transferencia de tecnologia deE.de el 

el otorgamiento de mayores recu~sos 

financieros para la creación de la 

y tecnológica -aparte de costosa 

la creación de sistemas de 

infraestructura cientif ica 

e ineficiente-, asi como 

información científica, o para 

bien el establecimiento de mecanismos de cooperación 

regional, mientras se mantenga constante el conjunto de 

factores que configuran el estilo de industrialización del 

tercer mundo. El problema fundamental se encllentra en las 
características estructurales del tercer mundo que impiden 

establecer una vinculación entre la infraestructura 

cientifico-técnica y otros sectores de la sociedad. 

Por lo tanto, no pueden esperarse resultados 

tanto cualitativos como cuantitativos espectacular~s a 

mediano plazo, ni posiblemente a largo plazo. 

Lo más probable es que se registre un aumento, 

-en lugar de una disminucion. en la llamada brecha tecnológica 

entre los paises desarrollados y el tercer mundo. 

En caso de llevarse a efecto la creación de una 

infraestructura tecno-cientifica en el tercer mundo, por mu).· 

organizado y efectivo que sea, el esfuerzo total de 

investigación en el mundo subdesarrollado será pequeño ~n 

cc·rnparaci6n 

desarrollado. 

con el esfuerzo correspondiente del mundo 

Dentro del tercer mundo, la parte sustancial 

del financiamiento para la creación de la infraestructura 



necesaria proviene del 

levanta el estado 

necesidades sociales. 

Estado. Pero la infraestructura 

no responde necesariamente a 

Más bien cubre deficiencias de 
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que 

las 

la 

actividad privada. Por tanto, son transacciones 

con objeto de incrementar la productividad 

laboral y la rentabilidad del capital. 

capitalistas 

de la fuerza 

La función del Estado es la de garantizar las 

condiciones técnicas y científicas generales del pro~eso de 

producci6n capitalista, esto es, una infraestructurz ndaptada 

a las necesidades de valorizaciOn del capital. 

La ciencia y la tecnología se transforma y comercializa 

no para elevar el nivel de vida material de la población 

general o para aliviar el trabajo humano, sino porque el 

proceso de acumulación capitalista lo exige. 

6.- En lo referente a la propuesta sobre la inversión 

extranje-ra para apoyar a la tecnologia nacional, la mayoria 

de los gobiernos recurren con frecuencia a la elaboración de 

programas, apoyados en una variedad de incentivos y políticas 

fiscales, para promover la inversión extranjera 

respectivos paises. 

en sus 

Lo anterior es con la finalidad de impul::.ar el 

desarrollo tanto económico como cientifico y tecnológico 

mediante la ayuda del capital. extranjero. Si bien es cierto 

que uno de los motivos en implementar la inversión extranjera 

directa es el desarrollo económico, muchos paises del tercer 

mundo se ven presionados por los pagos de los enormes montos 

del servicio de la deuda externa que tienen que ha~ar frente 

ante sus acreedores, esto hacer que actúen de :uanera más 

flexible con relación a imponer restricciones ~ la inversión 

extranjera. 

Sin embargo, tal medida ofrece riesgos muy 

elevados tanto de indole económica como politica. legal o 

social en el pais anfitrión. Entre ellos podrem-::is enumerar 

los siguientes: 
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a).- Por lo general, la inversión extranjera desplaza a 

la empresa nacional a la vez que se da una fuerte competencia 

por parte de la misma¡ esto, es, se da un proceso de 

"desnacionalización" 

la lucha de la 
de las industrias nacionales. Frente a 

competencia 

transnacionales deben crecer para 

mundial, las 

sobrevivir: para 

empresas 

lograrlo 

se ven en la necesidad de internacionalizarse, esto es, deben 

establecer su acumulaciOn sobre una bas~ mundial. 

El inversionista extranjero adquier~ empresas 

locales prósperas, sin que la transferencia de propiedad 

necesariamente signifique beneficio alguno para los intereses 

nacionales. 

Normalmente las politicas de la empresa extranjera 

muestran una preferencia clara por el control total, 

principalmente de aquellos sectores más estratégicos de la 

economia nacional donde se pueden obtener mayores utilidades 

(como la industria automotriz, la quimica, la construcción, 

farmacéutica, mineria, mecánica, etc.) que, por lo general, 

son ramas orientadas hacia la exportación. Los sectores 

tradicionales no están exentos de la intervención de la 

inversión e>:tranJera. 

b) .- "fa sea la inversión extranjera o las 

transnacionales miamas, no manifiestan interés ni ven motivo 

alguno en realizar un esfuerzo cientif ico y tecnológico a 

favor del pais donde operan. Las corporaciones cepit~listas 

no constituy~n organi=aciones f'ilantr6picas¡ por tanto, es 

ilógico esperar que contribuyan en gran medida al desarrollo 

económico social y cultural del tercer mundo. 

Los intereses nacionales no siempre coinciden con 

los intereses de las sociedades que efectúan las inversiones 

en el pais. Tanto las corporaciones e::-:tranJeras como sus 

respectivas filiales, posse~ sus pr·~pios pr.:igramas 

intereses. Cuentan en su paise de origen con labvratorios e 

institutos de investigación, por tal motivo, no -=stán 

interesados en ayudar a laboratorios y universidades locales 

de los paises en que operan. ni tampoco en generar o 
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internalizar innovacic·nes a partir del acervo to:cnológico 

importado. La inversión extranjera jamas pasará a formar 

parte de la estructura económica interna del tercer mundo, 

excepto en el sentido puramente geográfico y fisico. 

e).- La inversión extranjera directa es eminentemente 

descapitalizadora en el tercer mundo. La empresa o el 

inversionista extranjero disminuye gradualmente la aportación 

de capital nuevo e instrumenta, por otra parte, el envio al 

exterior de dividendos o utilidades, regalías y pagos por 

asistenclj técnica. Al cabo de cierto tiempo, los flujos de 

capital revierten con creces hacia el pais que proporcionó en 

un principio los fondos. Tan sólo en el caso de México "entre 

1977 y 1983, el pais pagó 11 200 millones de dólares por la 

inversión extranjera directa (regalias, tecnologias y 

dividendos}. En tanto que durante los primeros ocho meses de 

este aflo (\987) las empresas privadas y públicas han pagado 

al exterior más de 317 200 rr.illones de pesos de acuerdo con 

un informe de la Secretaria de Comercio y Fomento 

Industrial." 178 

minimos, puest:o 

En realidad, los aportes de capital 

que las subsidiarias se financian 

son 

en 

porcentajes muy elevados con recursos locales y sus pagos al 

exterior representan un drenaje neto de recursos que resulta 

superior al aporte original. 

La descapitalizacion del tercer mundo, por este 

conducto, proporciona fondos para las actividades de 

investigación y desarrollo para la ciencia y la tecnología en 

Estado:: Unidc.::, Europa y .;.:.pón Ut::bido la importancia 

estratégica de la investigación 

acumulación de capital. 

y desarrollo para la 

Por otra parte. al implantarse los consorcios 

extranjeros en el tercer mundo, crean formas de consumo 

tipicos de 

ne:ce.sidade:s 

sociedades desarrolladas, es decir, se 

artificialmente c~eadas y estructuradas 

dan 

de 

demanda irracional que no guardan la proporción con -los 

178 Vergara Reyes, Delia: Tecnología importada en "Gaceta 
UNAH" 19/X/1987 pag. 12. 
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requerimientos de las naciones subdesarrolladas. LD elección 

de productos suntuarios y semisuntuarios estimula la 

selección de técnicas de producción que tienden a ser 

relativamente intensivas en capital y de 

otro elemento que provoca la repatriación 

dividendos que obtienen dichas empresas. 

gran escala. Este es 

de los beneficios y 

d).- La inversión externa no es generadora de fuentes de 

empleo en el tercer mundo¡ por el ·contrario, la inversiOn 

extranjera directa, al igual que las filiales de empresas 

extranjeras, suelen recurrir a la importación de tecnologia 

-intensiva en capital que incluyen lineas de producción 

semiautomati=adas. Si bien significan adelanto técnico casi 
siempre desplazan fuerza de trabajo o no contribuyen a la 

creación de empleo en la medida necesaria. Dentro de las 

excensiones fiscales que se conceden con frecuencia en el 

tercer mundo para atraer empresas transnacionales vistas como 

convenientes para el desarrollo económico, tales excensiones 

y privilegios se basan en la cantidad de capital utilizado 

más bien que en el volumen de empleo proveido. A menudo las 

empresas transnacionales tienen cierta preferencia por trae~ 

del exterior sus administradores y su personal cali~icado en 

lugar de pasar por el prolongado proceso del adiestramiento 

de nacionales. 

Es el camino más seguro para impulsar, guard~r y 

reforzar el poder económico, politico, social, cientifico y 

t€cnol6gico por parte d~ la metrópoli. Por tanto, las 

empresas filiales para lograr su expansión y desarrollo se 

ven en la necesidad de depender económica y tecnológicamente 

de los centros avanzados del exterior. 

Con la importación de tecnología intensiva en 

capital se busca preservar mercados y fuentes de materias 

primas. 

directa 

Recurrir al mecanismo de la inversiOn e>:trar.J~ra 

hace más estrecha la posibilidad de emplear 

tecnologia e insumos locales. Dificultan la tan deseada 

independencia tecnológica en los subdesarrollados. El papel 
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subordinado de los subdesarrollados se acentúa en lugar de 

dismin1.Jir. La capacidad de generar, en el tiempo, df:;?Sarrc•ll•jS 

tecnol•~gicos propios guarda una relación inversa con el nivel 

de participación de las filiales extranjeras. 

La dominación extranjera ya sea mediante sus 

filiales o la inversión extranjera directa, tiene que ver 

mucho con el estancamiento y con la distorsión del 

crecimiento económico en el tercer mundo. 

En caso de que alguna subsidiaria local haya 
acumulado un significativo monto de experiencia en el mercado 

doméstico, en las sucesivas generaciones de productos ~ 

disef\os de planta que la misma emplea. no garantiza q_\!e haya 

dejado de ser completa la decisión y diseño de la casa 

matriz. 

e).- A pesar de las buenas intensiones de varios 

planificadores de la ciencia y la tecnologia en muchos paises 

del tercer mundo, la intervención del Estado es cada vez mas 

utilizada para asegurar los beneficios monopólicos. 

Es muy probable que la competencia mutua de lt)s 

paises en desarrollo a fin de atraer inversión extr3nje~a 

directa se vuelva aún más intensa. 

7.- Con respecto al aumento de la capacidad y uso de 

servicios de consultoria e ingenieria locales por parte de 

los capitalistas del tercer mundo, la problemática es la 

siguiente: 

Como ya se coment•J anteriormer.te, los empresarios del 

tercer mundo desconfian en gran medida de la capacidad del 

personal local ya que carecen de recursos económicos y una 

formación de alto nivel, asi como de un bagaje informativo a 

nivel mundial de consideración sobre las innovacic0 nes 

recientes en el campo cientif ico y tecnológico de los paises 

desarrollados y las posibles alternativas y costo que ofrece 

el desarrollo cientifico y tecnológico. 

La mayoria de las empresas prefieren contratar a 

consultores e ingenieros extranjeros, aparte de que cuentan 
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ccn todos los recursos a su dlsposición, ofrecen menos r::esgo 

· Y permite hacer frente al problema de la obsolescencia, 

mediante dichos estudios antes que la innovación tecnológica 

que se pretende utilizar quede relegada u obsoleta. 

Las empresas medianas o pequeñas. al no poder formar su 

propio equipo técnico ni recurrir a una empresa consultora 

local, por los altos costos que acarrea. prefieren importar 

tecnologia Y la asistencia técnica correspondiente aún con 

todos loe riesgos que ello implica. Se prefiere el 

licenciamiento tecnológico externo a los servicios de 

consultoria e ingenieria del tercer mundo, .Provocando la 

sustitución de los esfuerzos locales que no son impulsados en 

el plano interno. 

Fvr tanto, si los avances logrados en el plano local no 

sen significativos y la frontera tecnológica se mueve a un 

ritmo más acelerado, ·la capacidad de negociación por parte 

d~l tercer mundo será reducida. 

La realización de estudios exhaustivos para incrementar 

el poder de negociación del tercer mundo con respecto a la 

tecnologia externa es una tarea larga, costosa y d~rnasiado 

riesgosa. El cambio tecnológico vuelve obsoletos los estudios 

con la misma rapide= que vuelv; obsoletas a las máquinas. Es 

más factible obtener mejores resultados, a pesar de los 

riesgos que implica, de los servicios de consultoría e 

ingenieria contratados del exterior que utilizar dichos 

servicios, de por si deficientes, del tercer mundo. El 

capital no arriesga fdcilment•:: su situación económica por 

mero nacionalismo o interés fi'Lantr6pico alguno !:in importar 

el pais subdesarrollado d~l que se trate. Sólo vela por sus 

intereses privados. 

8.- Si bien es muy importante establecer políticas 

-sobre ciencia y tecnologia para apoyar el 

económico y social, éstas son faciles de diseñar. Se pu~den 

cuantificar metas y objetivos sin ninbun prc·blema. No. La 

cuestión no radica en elaborar excelentes políticas 

ci~ntificas y tecnológicas. 
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A menud~ se considera que la ciencia y la ~ecnologia, 

por si sola, puede ser vehiculo del cambio social y 

econ6micc; que 

tercer mundo 
gran parte de los problemas que aqueja al 

pueden ser resueltos mediante la vía 

tecnológica. O bien, que los problemas por los que atraviezan 

dichos paises son producto de la falta de un desarrollo 

cientifico y tecnológico autónomo. Sin embargo, lo que 

tecnológicamente puede ser viable, puede no serlo desde el 

punto de vista social o institucional. 

Estas politicas y planes nacio~alcs de d>::s:arrollo 

cientifico y tecnológico gustan de pasar por alto limites 

estructurales capitalistas como: la falta de capital, sobre 

todo cap!~al de riesgo, esto es, la necesidad de enormes 

requerimientos en términos de inversiones que los procesos de 

reconversión industrial y los desarrollos de tecnologia 

moderna requieren; la carga del servicio de la deuda externa, 

las continuas devaluaciones, los intereses de clase creados, 

la falta de una infraestructura científica y tecnológica 

adecuada, el bajo nivel de ed·.Jcaci6n de la población, aun~do 

al deterioro real en los servicios educativos que imparte el 

estado, la tendencia a la pri'.latización cada vez mayor de la 

eneñan=a. la fuga de cerebros, la formación de investigadores 

hecha en los paises industriales que. en términos generales, 

no contribuye al desarrollo nacional de la octivid.:i.d 

cientifica y t:~cno;-lógica, en t:-e otros múltiples problemas. 

AdemAs, las políticaE de ci-=ncia y tecnologia nacionales 

hacen que sean de los que mas rApidamente se vean afectados 

por politicas de "auste:ridad" y de "racionalizacion del gasto 

público". agravado por las firmas del convenio con el Fondo 

Monetario Internacior.al con su respecitvo programa de 

contracción del gasto público. Con ello, las metas previstas 

en los planes y proyectos dejan de alcanzarse. 

Por tanto, para determi&nar los campos de conocimiento 

cientifico y tecnológico y las formas institucionales idóneas 

para ir adecuando oportuna y satisfactoriamente la oferta 

educativo-formativa a las exigencias del desarrollo 
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sectorial, regior.~l y nacional, y a la satisfacci~~ Ce las 

cambiantes necesidades de la sociedad que lo integra, antes 
debe ser analizada tal poli tic a científica y tecnc•:ógica 

"autónoma'* a la luz de los aspectos, problemáticas y 

limitaciones que afectan al pais subdesarrollado en cuestión 

t.anto económicos como p.::tlí ticos, in.E' ti tucionales, educativos, 

sociales, ideológicos y culturales. El desarrollo cientifico 

y tecnológico no es un sistema que pueda se!" estudic.c1.:. 

haciendo atstracción de las condiciones económico, pol.i-:icc.· y 

sociales. 

Estas poli ticas cientificas y t~cnolO.gicas 

tercermundistas incurren en el error, a veces d.; n'.:1.nera 

ingenua, sin mala fe, o bien, de manera bien int~ncionada, de 

identificar el desarrollo cientifico y tecnológico aut6ncw.o, 

aunado al desarrollo económico, con el progreso social, os 

decir, cor. el bienestar ec-;>nórnico, alimentario, labore.}, 

etc . 1 de toda la población. 

En caso de llevarse a cabo y realizarse cada una de las 

politicas o medidas, para el desarrollo de lit ciencia y 

tecnologia 

imposible, 

autónoma antes analizadas, 

lquién obtendrá el mayor 

cosa que cre·~mos ca:;i 

tales provecho con 

realizaciones? lcuales serian los mecanismos o medios qu~ se 

utilizarian para llegar a toda la población y as.i. 

beneficiarlos por tales logros alcanzados? ¿cómo se ll~vari)n 

a cabo los cambios en el ingreso si una gran mayoría rec~be 

el salario minimo? ¿cuales serian los ca:nbios en ·~l trabajv, 

el nivel educativo, etc. de toda la población?. 

Aún cuando la actividad de los grupos de 

politicas científicas y tecnológicas pudiesen 

diAsticamente y sin obstáculos hacia proyectos 

disei"i.o de 

desplazarse 

de interés 

social, los resultados del trabajo terminarian apre~adcs en 

las redes del capital. 

Por otra parte, con las politicas científicas y 

tecnológicas propuestas y el surgimiento y desarrollo de las 

nuevas tecnologías se pretende sus ti tu ir, actitud l:tU}' 

ilusoria, ·a las revoluciones políticas y sccial~s por las 



revoluciones tecnológicas, panaceas del cambio y 

social. Comprende una transformación importan~e 

objetivos del desarrollo sin constituir 
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bienestar 

de los 
cambios 

revolucionarios en el modo de producción y el reordenamiento 
social. 

Con tales politicas se deja de lado el aspecto social 

de la producción. Se excluye el análisis de la especificid3d 
de las relaciones económicas capitalistas internacionales. El 

tratamiento de la ciencia y la tecnolcgia se pl3ntea, por 

tanto, en el plano de la superficial Liad, ignorando l.a 

esencia del caracter c~pitalista de la tecnolcgia cuya 

utilidad es la de hacer posible una mayor valc•i~iz;.ci~n del 

capital. 

La transformación de las condiciones materiales de vida 
encaminado hacia la obtención de un bienestar social se 

·enmarca en el plano de la 
lo proponga el tercer 

buena voluntad (sólo falta que se 
mundo), exaltando el aspecto 

nacionalista y paternalista, sin considerar en modo alguno la 

abolición de las relaciones de producción capitalistas. En 
ningún momento se busca afectar las relaciones 
contradictorias y antagónicas entre el capital y el trabajo. 

Se busca superar los graves problemas económico~. 

políticos y sociales por los que atravieza el tercer mundo 

mediante la aplicación de una tecnologia más adecuada a las 

condiciones y necesidades de cada pais subdesarrollado 
C"planeación capitalista") apoyad?ª• en la mayor rn.:dida de lo 
posible -algo contradictorio- en las nuevas ~ecnologias 

intensivas en capital. 
Sin embargo, debemos partir del hecho de que las 

tecnologías no son neutras. Sus caracteristicas son 

condicionadas por el ambiente de la economia para la cual fue 

desarrc•llada y, por tanto, la decision de intrc·ducir o 
de:sarrollar tal o cual tecnologia tampoco es una decis:ión 

neutral, sino que refleja la correlación de fuerzas inte1·nas 
y externas, la cohesión nacional, asi como la visión de qué 

clase de desarrollo se busca. 
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Aún cuando la actividad de los grupos de diseño de 

políticas científicas y tecnológicas pudiesen desplazarse 

drásticamente y sin obstáculQs hacia proyectos de interés 

social, los resultados del trabajo terminarian apresados en 

lac r~~s del capital. 
No debemos olvidar que el 

subdesarrollado es el encargado de 

estado de cada pais 

la elaboración de dichos 

planes y programas sobre ciencia y tecnología con fines de 

clase, es decir, busca el beneficio de su respectiva clase 

capitalista. 

El estado moderno. cualquiera que sea su forma, es un 

organismo esencialmente capitalista. EstA a cargo de la 

defensa dé los intereses capitalistas nacionales respecto a 

los capitalistas extranjeros -dentro de los posible-. Procura 

la creación de condiciones generales de la producción que no 

puede ser garantizadas por la actividad privada de los 

miembros de la clase dominante. 

"La burgesia nacional -dice Ulrich Albretch-

avisora una mejoria en las condiciones de explotación de 

su capital en el marco de los ambiciosos proyectos 

asegurándolos 

tecnológica 

frente a la 

y convenciendo de la importancia 

autónoma mediante una politica nacionalista, 

desbordante competencia tecnológica Y de 

capital de los consorcios ext:-anjeros." 179 

De manera engañosa, con tales políticas de desarrollo 

tecno-cientifico., el estado busca dar al proletariado del 

tercer mundo la ilusión de ur, clima de igualdad Y de 

libertad, esto es, trata de establecer una integración 

ideológica, "nacionalista" y "patriótica", libre de intereses 

económicos contrarios entr~ las c:ases. Esto es con el fin de 

asegurar el predominio la ideologia y los intereses de la 

clase ca pi tali~ta. Una manipula·=i6n y sometimiento sutil, sin 

179 Albretch, Ulrich: Militarismo op. cit. pag. 79. 
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presit.n directa, apelando a los intereses de "las rnayc.rias" y 

el beneficio de ''las naciones sometidas". 

"La 
principio, 

aqu-=llas 

burguesía vive en lucha p~rmanente: al 
contra la aristocracia; después, contra 

fracciones de la misma burguesia, cuyos 

intereses entran en contradicción con los progresos de la 

industria, y siempre, en fin, contra la burguesía de 

todos los demás ~aises. En todas estas luchas se ve 

forzada a apelar al p:-c!etariado, .:.. reclamar su ayuda y a 

arrastrarle así al mo·.·imiento poli tico". 180 

D~bemos tomar en cuenta que el capitalismo satisfa~e 

una necesidad sólo cuando ésta contiene un potencial de 

mercado. 

Al capitalista le interesa única y exclusivamente la 

valorización de su capital y no la satisfacción de las 

necesidades humanas o de la población sea esta de un pais 

subdesarrollado o de un país industrializado. 

Por tanto, toda política cientifica y tecnológica 

creada por cualquier estado capitalista del tercer mundo se 

orienta promordialmente a crear las condiciones para el 

funcionamiento de la economia capitalista, esto es, crear las 

-:ondicionc.::; ¡:.ai d. ld obt:.enci1!n de una m.:::iyor ganancia y una 

mejor acumulaciór; de capita_j_ de su propia -:.las.e capitalista 

autóctona. 

"En su condición de vehiculo consciente de ese 

movimiento 

transforma 

-dice Marx- el poseedor de dinero 

en capitalista. Su persona. o 

se 

más 

precisamente, su bolsillo, es el punto de partida Y de 

retorno del dinero. El contenido objetivo de esa 

circulac ió:-: -valc·rización del valor- es su fin subjetivo, 

y sólo en :a 1~e~ida en que la crecie~te apropiacie~ de 1~ 

riqueza abstracta es el único motivo ::mpulsor· de sus 

180 Marx, Karl y E., F.: El Manifiesto ... op. ~it. pag. 40. 
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operaciones, funciona él como capitalista. o sea como 

capital personificado, dotado de conciencia y voluntad. 

Nunca, pues, debe considerarse el valor de uso (la 

satisfacción de las necesidades humanas) como fin directo 

del capitalista. Tampoco la ganancia aislada, sino el 

movimiento infatigable de la obtención de ganancias". 181 

181 Marx, Karl: ¡1 Capital op. cit: pag. 169. 



A MODO PE 

e o N e L u s I o N E s 

La propuesta, planteada tanto por investigadores y 

economistas asi como por los diferenti:::s organism•='S e 

instituciones nacionales e internacionales relacionados. con 

los problemas de la ciencia y la tecnología y el d~sarrcllo 

econOmico, que busca llevar a cabo la creación de una 
estrategia de industriali::ación basada en la creación da una 

capacidad cientifica y tecnológica ºpropia". "cndt•gena'', 

"autcnoma", "nacional e independiente", compa:-able a la de 

los paises desarrollados y acorde con las aspir; •. ;.iones d~:: 

cada pais subdesarrollado que haga posibl~ u:1a mayor 

competitividad internacional y mejorar, sobre todc, l~s 

condiciones de vida, de manera igualit8ria, de tc•da ~ . .::i 

población, no es nueva. 

Ya la economia clásica, principalmente Adam Smith y 

David Ricardo, gustaba de confundir los intereses de una 

clase con los intereses de la 

el desarrollo industrial y 

acumulación de capital con 

colectividad; el identificar 

la búsqueda por una moyor 

el bienestar huma~o; El 

establecer una relación directa entre el progreso té~nico ~ 

indus~rial con el progreso social. Asi, por ej~mplo, en ~u 

'IT__p~~__do de la Natur~1~7~ v J~~ Cau~~s d~ i~ P~gu~~~ de lp~ 

NacionAs, publicado en 1776, Adam Smith afirma~ 

"Cada individuo se esfuerza continuamente en encontrar 

el m~s ventajoso empleo para todo capital que control~. 

Es su ventaja propia, indudablemente, no la d 0
,; la 

sociedad, lo que tiene presente. Pero el estudio de su 

propia ventaja, naturalmente o más bien necesariamente, 

le lleva a preferir el empleo que es más v.:ntajoso ¡:.ara 
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la sociedad". Esto es. el bienestar de la sociedad está · 

unido al del individuo. 182 

David Ricardo, al exponer el caso del libre intercambio 

internacional y la división cel trabajo, llevada a su más 

alto grado, en donde ésta última capacita a cada pais para 

especializarse en los productos o a:-ticulos que puede 

producir más barato, generando una riqueza total en el 

mundo, dice: 

"Bajo un sistema de comercio perfectamente libre, cada 

pais dedica, naturalmente, su capital y su trabajo a 

los empleos que le sean más benéficos. Esta persecución 

de la ventaja individual está admirablemente 

relacionada con al bien universal de to9os ( ... ) 

Difunde el beneficio general y consolida, por un lazo 

común de interés e intercambio, la sociedad universal 

de las naciones, en todo el mundo civilizado" 183 

El placer por confundir y mezclar los intereses 

capitalistas con los intereses de la mayoría de la ~oblación 

no es privátivo de la Escuela Clásica. A lo largo de la 

historia del desarrollo económico capitalista han surgido 

infinidad de investigadores y teóricos apologistas del 

sistema. 

A manera de referencia, ilustraremr:·s el caso 

ejemplos: 

.:on dos 

182 Huberman, Leo: Los bi~nes terrenal~s del hombre México, 
Nuestro Tiempo, 1975, pag. 243. 
l83 Idem. pag. 259. 



"La in~istencia del diario -El Unive:rsal. 1929- en la 

necesidad de adoptar el taylorismo en la indus~ria 

rindió frutos rápidamente. El 20 de junio del mismo 

año. J•:·se Manuel Puig C., .;,. la saz.:n secretario d.e 

Educación Pública, transmitió un acuerdo al rector de 

la Universidad Nacional que establecia una asignatura 

parg el estudio del "Manejo y Organización Científica 

del TrabaJo'' en la F<Jcultad de Oerect.o Y Ciencias 

Sociales o 9n la Facultad de Altos Estudios. 

A finales de 1928. se dictaron seis conferencias a 

cargo de 

Ciencias 

un profesor 

Sociales de 

de la Facultad de Derecho y 

la Universidad. El docente era 

Vicente Lombardo Toledano. Cada una de sus pláticas 

estaba dirigida a 

el contenido de 

asistentes especificos. Mientras que 

la primera charl,:; era. de ''orden 

general", y entre otrcs cubria el tema de las 

implicaciones que tendria en México un "Instituto de 

Organización Cientifica Jel T~a~3jo". las siguientes 

cinco estaban orientadas a ~mpri::·::-.aric•s, r:•t·reros. 

prof,=.si.on:;iles. funcionarios v emp~ead~s públicos, y. 

por último, a periodistab. El ter~er punt~ abordado en 

la última conferenci3 i~partida por Lombardo Toledano 

se denomincba La Organización Cientifica del Trabajo 

como garantía de la conservación dP la riqueza humana 

de la prosperidad de la industria y del mejoramiento de 

los "STANDAROS" dP vida" 184 

Para Marvin Minsky, fundador del laboratorio d.e 

Inteligencia Artificial del rUT Cinstitut:o Tecnológico de 

Massachusetss) y uno de los fundadores de la Int:ligencia 

184 "Er1saycs" Ne. S vol. 7, México, UNAM. 1991. pag 19. 



Artificial, la introducción de las nuevas tecnologias y en 

particular el uso del robot en la actividad productiva ~n 

Estados Unidos beneficiará a la gran mayoria de l~ 

población, si bien algunos tendrán que verse en la necesidad 

de sacrificarse por el bien social! 

11 En 1984, un grupo de abogados demandó a la Universidad 

de California acusándola de que sus investigacion~s 

sobre procedimientos para automatizar las cosechas s.~lo 

beneficiarían las grandes empresas de negocios 

agrícolas y maquinaria no a los p~queños cam;:iesincs 

suprimiendo miles de puestos de trabajo reallza·J·~E". 

hasta entonces por trabajadores humanos. Preguntaban: 

¿Es correcto por parte del gobierno promocionar l~s 

intereses de unas cuentas empresas grandes a .,;osta de 

muchas empresas y trabajadores de menor volumen? No 

preguntaron: lEs correcto que el gobierno pror.:ocione el 

bien<=>star y la prosoeridad del público en ccniunt•¿, a 

pesar de los efectos menores que esto tenga en la 

distribución de la riqueza?. 

El motivo de la controversia es una gran mole de diez 

metros de longitud, en forma de maquinaria agric·:ila, 

llamada la Cosechadora de Tomates, que realiza una 

labor tosca pero eficaz recogienrlo 

automáticamente. El cultivo de tomates es un gran 

negocio en la 

aproximadamente el 

cerminan enlatados 

zona central de Calif orn~a y 

95::¡ de todos los 

en los Estados Unidos 

tornat.r:s que 

crecen alli. 

La cosechadora r~volucionó la agricultura del tom:te en 

California el año anterior a su introducciOr., los 

cultivadores de tomates producian 2 200 000 toneladas 

de tomates y tenian que emplear a 40 000 trabajadores 

emigrantes para la recolección. Hacia principios de los 

sos. producian una cosecha tres veces mayor, pero sólo 

necesitaban e 000 trabajadores para la recolección, (~~ 



000 trabajadores fueron lanzados a la calle) d'E!bido 

principalmente a la cosechadora. 

Esta situación de la vida real es una variación de la 
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tragedia del campo común. 

caso los trabajadores 

Un grupo de presión, en este 

del campo 1 ~~..Y:L 

intereses a los de la comyoidad mªyor e>:igiendo que 

sus necesidades tengan prioridad sobre la eficacia de 

la producción alimentaria (il). Algunos s~ctore~ ctB la 

sociedad no quieren por egoísmo (I!) el robot en el 

siglo XX 1 por no hablar del_ siglo XXI. Prezc:-ii;an un.a 

curiosa forma de lealtad y egoismo al servicio dE? la 

supervivencia del grupo que dice "es mejor que todo el 

mundo sufra o muera a que sobreviva un grupo que 3 

nosotros no nos gusta". De este modo, en el caso de 

California, aunque la redUcción del precio d= los 

alimentos debido a la automatización sypondri2.....-..Y.Q. 

beneficio neto paro toda la sociedad y favoreceria s un 

par de ci~ntos de millones de personas, también haria 

sufrir a varios millones de trabajadores mientras 

varios miles de inversionistas se 

desmesuradamente, lo cual, en opinion de algunos 

personas, es tan injusto que no puede tolerarse". 185 

A todo lo ant~rio:or, M.::r;{ responde: "t::ntre tanto el 

capitalista, con sonrisa social, ha vuelto a adoptar su 

vieja fisonomía. Con toda esa letania no ha h-:cho más 

que tomarnos el pelo. Todo el asunto le im?orta un 

comino. Deja esos subterfugios enclenques y vacias 

Patrañas, y otras creaciones por el estilo, a cargo de 

los profesores de economi.:t política, a los qu~ él mismo 

paga por ello. El es un hombre práctico, que si bien 

105 Minsky, Marvin y etal: Rebotica. La última fronter~ 
la tecnologia México, Editorial Planeta, 1986, pags. 242, 
243. 
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fuera del negocio no siempre considera a fondo lo que 

dice, sabe siempre lo que hace dentro de él". 186 

Pero, ¿cual es en realidad su negocio? ¿cuáles son sus 

verdaderos intereses? 

Para la clase capitalis~a lo más importante es tener 

bajo su control el proceso de producción, con la finalidad 

de extraer, en la mayor medida de lo posible, plusvalor. En 

otras palabras, la producción de plusvalor es el objetivo 

fundamen~al de la producción capitalista. Es convertir el 

proceso de trabajo en proceso de valorización del valor, en 

proceso productivo constante de plusvalor. 

El fin de todo el proceso productivo en el capitalismo 

es la búsqueda por el aumento continuado de valor que 

genera más valor, de valor que se valoriza, el de crecer sin 

fin, el de autoincrementarse. esto es, la búsqueda del 

aumento del capital. Es producir y reproducir el capital. Es 

acumular capital de manera permanente y en escala cada vez 

mAs amplia. 

"El desarrollo de la producción capitalista - dice Marx 

convierte en ley la necesidad del incremento 

constante del capital invertido en la empresa 

industrial" y el régimen del capital obliga a todo 

capitalista individual "a expandir constantemente su 

capilal para ccnscrv~rlc, .,. n':' ti'?n~ más remedio de 

expandirlo que la acumulación progresiva" 197 

Para que el capital se desarrolle y se reproduzca 

necesariamente tiene que acumular capital y para acumular 

capital necesariamente tiene que extraer, de manera 

constante, plusvalía dél proceso de producción; es decir, 

tiene que explotar, mediant~ diferentes mecanismos, a la 

fuerza de trabajo tanto calificada como no calificada. 

186 Marx, Karl: Cl Capital .. op. cit. pag. 23~. 

187 Idern. pag. 630. 



"Con la acumulación de ca pi tal se desarrolla, por 

consiguiente 1 

capitalista, 

especificamente 

capital". 198 

el 
y 

modo da producción 

con el modo 
capitalista la 

especif icamente 

de producción 
acumulación del 

Cada capitalista busca maximi=ar su tasa de beneficios. 

en parte para lograr una acumulacion de capital que le 

permit~ crecer y desarrollarse, y en parte para poder 

sobrevivir ante una dura competenci.:i de sus contrapartes 

capitalistas: 

"La condición esencial de la existencia y de la 

dominación de la clase burguesa es i"a acumulación de la 

riqueza en.manos de particulares, la formación y el 

acrecentamiento .ctel capital". 189 

Por tanto, para que el capitalista logre su objetivo 

debe producir aquello que sirva como vehículo portador o 

facilitador de beneficos, aquello que le permita 

enriquecerse y, a su vez, repr~ducir su dominio. Producir en 

la forma que permita un minimo costo con una ganancia 

máxima. Corno dice l-!arx: 11la rnagni tud de la ganancia acicatea 

e! harnbr.:: c.:inind dt- más gananc:i.a". 190 

Para la formación y el crecimiento de la plusvalia, 

esto es, la valorizacién del capital, asi como para el logro 

de una acumulación de capital constante y creciente, el 

capitalista tiene que apoyarse en la creación y el 
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desarrollo de nuevas y mejores fuerzas productivas cada dia, 

de mane.:-·a !;,cesante. Debe crear las condici.::;nes necesarias· 

189 Idem. pag. 77ó. 
199 Marx, Karl y Engels, Federico: El Manifiesto 
pag. 43. 
190 Marx, Karl: El Capital. op. cit. pag. 494. 

op. cit. 



que le permitan explotar a la fuerza de trabajo de mar,era 

más lucrativa. así como asegurar las condiciones generales 

para la reproducción del capital. 

"La burguesia no puede existir, sino a condición de 

revolucionar incesantemente los instrumentos de 

producción y, por consiguiente, las relaciones de 

producción, y con ello todas las relaciones sociales.'' 

191 

Estas condiciones generales se refieren básicamente 

tanto a la creación de recursos humanos con una capacitaC".ión 

de alto nivel en los diferentes campos del c~nocimiento 

cientifico, como al impulso y el fortalecimiento d~ la 

investigación y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia 

Caqui enmarcamos a las tres principales re:volucion~s 

cientifico-tecnol6gicas analizadas en el capitulo I). 

Estas fuerzas productivas se desarrollan bajo ~l 

dominio y para el servicio única y exclusivamente del 

capitalista. La ciencia y la tecnología como la actividad 

científica se encuentran progresivamente más supeditadas al 

capital. 

Para Marx, por tanto, "todos los métodos para 

acrecentar la fuerza productiva socigl del trabajo 

surgidos sobre ese fundamento, son a.l :ni!3:r.O tiempo 

métodos para acrecen"-tar la producción de plusvalor o 

plusproducto que a su vez constituye el elemento 

constitutivo de la acumulación. Son al mismo tiempo, 

como vemos, métodos para la producción de capital por 

el ca pi tal, o métodos para su acumulación acelerada. La 

reconversión continua de plusvalor ~n capi~~l se 

presenta como magnitud creciente del capital ..9..!Jg 

ingresa al proceso de producción. Dicha ra~gnitud, pcr 

191 Marx, Karl y E., F.: El Manifies~o .. op, ci~. pag. 33. 

350 
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su parte, deviene fundamento de una escala amplia?a.......9S\. 

la producci6n, de los métodos consiguientes para 

acrecentar la fuerza productiva del trabajo o acelerar 

la producción de plusvalor." 192 

Entre los objetivos del capital se encuentra, áparte de 

la creación y desarrollo de los medios de produccion -entre 

ellos la ciencia y la tecnología- bajo su control. la 

e¡iminación de la fuerza de trabajo del proceso productivo, 

gracias a la aplicación del capi-cal y la •::.iencia. 

dependiendo, claro está, del costo comparado con la 

maquinaria que lo sustituye. 

ºEl mecanismo de la producción capitalista vela para 

que el incremento absoluto de capital no s~ vea 

acampanado de un aumento consecutivo de la demanda 

general de trabajo." 193 

Las fuerzas productivas se desarrollan única :1 

exclusivamente para el capitalista, en vez de hacerle• pa1·a 

el obrero. La investigación y el desarrollo de la ciencia y 

la t~cnclogid se desarrollan para y bajo el dominio y 

control del capitalista; por tanto, el producto com~ los 

resultados del desarrollo de la ciencia y la tecnología §.2.i:l 

propiedad del capitalista. 

"Las condiciones sociales del trabajo e ••• J se 

presentan de manera intensa, no s6lc como fuerzas 

pertenecientes al capital, sino como fuerzas hostiles, 

192 Marx, Karl: El Caoital . op. cit. pag. 775-776. 
193 Idem. ·pag. 796. 
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y avasalladoras, dirigidas contra el trabajador 

individual en interés del capitalista"'. 194 

Los obreros que no son eliminados del proceso 

produc~ivo están destinados a servir al capital y a ser 

expl·vcad.:is de ur:a manera más intensa y despiadada, con la 

única final id ad que t;s la de acrecentar permanentemente la 

rique~a del C3pitalista. 

"La ley de la acumulación capitalista( ... } no expresa 

er. realidad sino que la naturaleza de dicha acumulación 

excluye toda mengua en el grado de explotación a que se 

halla sometido el trabajo o toda alza en el precio de 

éste que pueda amenazar seriamente la reproducción de 

la constante relación capitalista, su reproducción en 

una escala constantemente ampliada. No pueden ocurrir 

las cosas de otra ·manera en un modo de producción donde 

el trabajador existe para las necesidades de 

valorización de valores ya existentes, en vez de 
existir la riqueza objetiva para las necesidades de 

desarrollo del trabajador". 195 

El capitelista, p3r3 a.-::umular capital, extraer 

plusvalor y poder mantener su dominio dentro del proceso 

productivo, debe establecer las relaciones capitalistas a 

escala internacional. Para reproducirse de manera ampliada 

debe asumir la forma de una acumulación de capital en escala 

mundial. 

194 Marx. Karl: Subsunci6n Formal y Sybsunci6n Real del 
Proceso d@l Trabalo al proc~so de Valorización Extractos 
del manuscrito 1es.1-1s63 en " Digesto del seminario de 
Desarrollo y Planificación" México, Fac. Economia, UNAM, 
S.F., pag. 13. 
195 Marx, Karl: El Capital op. cit. pags. 770,771. 



Ahora bi~n. est~ proceso .de acumulación de capital a 

~scala mundial impregna la evolución de dos polgs opuestos 

de desarrollo económico: uno de ellos concierne a las 

economías del centro. el otro a las ecooomias periféricas 

tercermund~ o subdesarrolladas. 

Cada ".Jno de ellos interact:úa sobre la otra y determina 

las nuevas modalidades de expansión a través del todo. El 

resultado de este proceso no puede ser otro que el de una 

cada vez mayor concentración de capitales en las economías 

del centro. 

El sist~ma capitalista mundial se reestructura y 

jerarquiza para servir e 

capital, fuer=a motriz 

productivo. 

impulsar la acumulación mundial de 

del desarrollo del sistema 
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La economia capitalista mundial se caracteriza por ser· 

un sistema articulado de relaciones capitalistas entre las 

naciones. Es una totalidad en moyimiento. El desarrollo 

económico de algunas naciones y el atraso y el estancamiento 

de las restantes forman parte de una y la misma ~. El 

desarrollo económico de una parte es determinado por el 

subdesarrollo de la otra parte, que es la gran mayoria y, a 

su vez, el subdesarrollo y el sometimiento, en todos los 

niveles, de asa gran mayoria de paises es producto de las 

naciones desarrolladas. 

El desarrollo y el subdesarroll~ 

condicionan mutuamente. El subdesarrollo es un 

requerimiento para las necesidades de desarrollo económico 

de los centros dominantes. 

El modo de producción capitalista es una estructura 

articulada en donde existen enormes diferencias de 

productividad. Es una unidad integrad~ compuesta de partes 

no homogéneas, en donde la unidad es la que en realidad 

origina la félta de homogeneidad. Se 2stablecen relaciones 

de producción capitalistas, sernicapitalistas y 

precapitalistas. Estas relaciones de producción se vinculan 



entre si a través del intercambio y son dominadas por el 

mercado mundial capitalista, 

La expansión mundial del capital comercial de las 

economías desarrolladas lleva a la desestructuración, la 

dependencia Y vulnerabilidad ds las economias periféricas, ~ 

una adaptación de su estructura a los de las economias 

desarrolladas. 

Esta integración -desarrollo/subdesarrollo econó~ico 

capitalista- se originó durante los siglos XVI! y XVIIl, 

principalmente con el saqueo económico de 

decir. de 1os paises periféricos (Africa, 

las colonias, es 

Asia, Australia, 

Norte y Sudamérica), por parte de los ejércitos coloniales 

de la metrópoli, lo que sirvió bllsicamente a la acumulaclón 

originaria de capital, sobre todo en Inglaterra. Las 

colonias fueron radicalmen.te modificadas e integradas al 

proceso de desarrollo del capital a nivel mundial para poder 

servir a los objetivos capitalistas. El subdesarrollo de la 

gran mayoria de las naciones se estableció como condición 

indispensable para el enriquecimiento de la Metrópoli. La 

historia del subdesarrollo del tercer mundo es. por tanto, 

la historia del desarrollo económico de los ·paises 

metropolitanos. 

La relación entre los paises desarrollados y los 

económicamente atrasados se establece a partir de las 

características que fija la división del trabajo ü nivel 

internacional. Esta división internacional del trabajo 

ordena a la economía mundial en sistemas econ6ndcos 

diferentes y en niveles de desarrollo de diversos grados, 

que presentan pocas similitudes. Se da, por una parte. la 

existencia de un núcleo de paises con un considerabl~ avance 

en el proceso de capitali=ación que concentra gran parte de 

la actividad industrial y la casi totalidad de los bien~s de 

capital; este grupo de naciones financia las exportaciones 

mundiales, controla la infraestructura de los medios de 

transporte, del comercio internacional y es el principal 

m~rcado de productos primarios. 

3:,4 



Existe, por otra parte, un gran número de paises CUYd 

exportación está compuesta prj,ncipalmente pur productos 

agrarios Y mineros. Por consecuencia, la divisiOn 

internacional del trabajo está determinada por la hegemonia 

del núcleo de paises industz·ializados y paralelamente la 

pauta y el ritmo del mercado mundial es mediatizado y 

condicionado por los paises ricos en detrimento de los 

pobres. A su vez, la expansión de los primeros se posibilita 

gracias a la adquisición de materias primas y all1ner1tos de 

los segundos. Entre desarrollo e industria y subdesarrollo 

e industria dependiente y subordinada se establece unü 

articular:.i6n dialéctiCa que será n~cesaria para les: primer(..ls 

y que condicionará y supeditará la economía de los segundos 

sumiéndolos en la marginación y el atraso. 

Sin regiones subdesarrolladas no hay industrializadas 

y, por lo tanto, no hay acumulación acelerada de ca?ital en 

estas regiones ya que la búsqueda de sobrebeneficios sólo 

pueden ser realizados a costa de los paises, regiones y 

ramas de producción menos productivos. 

Para que se lleve a cabo la acumulación de capital a 

nivel internacional. las condiciones económicas del tercer 

mundo deben permanecer inalterables, es decir, deben seguir 

reproduciendo el papel de productores y abastecedores de 

materias primas y alimentos de los paises industrializados. 

El tercer mundo, principalmente porque estA incluido en el 

proi:eso productivo mund!:Jl, no as'tá en condiciones de eleg.i.:. .. 

su desarrollo que les permita salir del at~aso, la 

dependencia económica, la explotación y desacum~laci6n de 

capital de que son objeto; y si lo hace, requiere de grandes 

esfuerzos, en todos los niveles y se enfrenta, a su vez, a 

múltiples presiones y bloqueos por parte de los paises 

industrializados. 
Si bien la dependencia t.anto económica como política, 

militar. cultural, cientifica y tecnológica del tercer mundo 

es un elemento constitutivo de la estructura internacional 
de dominio y de división d~l trabajo, determinada po~ los 



intereses de la metrópoli, no debemos caer en el error de 

afirmar que el atraso y la dependencia económica asi como la 

pobreza de las 2/3 partes de la humanidad se deben única y 

exclusivamente a la relaci.ón que se establece entre paises 

desarrollados y los paises subdesarrollados. 

Parec~ria que los problemas económico, político, 

sociales, culturales, científicos y tecnológicos por los que 

atraviesa el tercer mundo se deben, no a las relaciones de 

producción capitalistas en cada uno y al interior de cada 

pais del mundo, sino a la desigualdad prodocto de la 

dependencia metrópoli/periferia. Este planteamiento se aleja 

del verdadero objeto de análisis que es el de las relaciones 

capitalistas de producción, la extracción de plusvalía y la 

acumulación de capital en cada p~is y a escala internacional 

lo que genera las desigualdades de desarrollo económico 

entre los paises y no la dependencia económica en si. 

Asimismo, este planteamiento deja entrever que con la 

eliminación de la dependencia económica, política, social, 

cientificb y tecnológica por parte del tercer mundo, se 

superará la miseria y la explotación de la clase trabajadora 

y se generaran beneficios enormes en el nivel de vida de los 

mismos; esto, claro está, sin cambiar o modificar en 

absoluto las relaciones de producción capitalistas. 

Antes que nada, debemos de partir del hecho de que 

dentro del modo de producción capitalista las relaciones que 

se establecen en el proceso productivo son, sobre todo, 

relaciones de clase con intereses completamente antagónicos, 

no importa que estas relaciones se lleven a cabo en un país 

desarrollado o subdesarrolladc: la nacionalidad es lo de 

menos. La organización capitalista del trabajo comprende 

relaciones antagónicas permanente~ entre !Os dueños del 

capital, sus representantes Y los trabajadores. Son 

intereses opuestos, donde cada o¡::.oner,te de este binomio 

dialéctico tratar de maximizar sus interes~s y minimizar el 
interés del otro .. 
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Al hablar del.capitalista no podemos referirnos a él 

como una fuerza personal (ya del pais desarrollado, ya del 

püis subdesarrollado). El capitalista es, ante todo, una 

fuerza social que responde a la lógica de la acumulación de 

capital para lograr la reproducción del modo de producción 

capitalista a nivel mundial. 

Si bien la producción se lleva a cabo de manera social, 

los medios de producción, el desarrollo que se pueda dar con 

respecto a la ciencia y la tecnología y las mercancias 

producidas por la fuerza de trabajo son propiedad privada 

del capitalista, le pertenecen al capital. 

"La contradicción entre la produccil!Jn social y la 

apropiación capitalista -dice Marx- se manifiesta como 

antagonismo entre el proletariado y la burguesia". 196 

Ahora bien, si se parte del principio de que los 

inter~ses del empresario y el trabajador son totalmente 

antagónicos. ¿cómo es posible pensar que el empresario y el 

Estado del tercer mundo impulsen la ciencia y la tecnologia 

para el desarrollo e independencia económica en beneficio de 

las mayorias? ¿cómo conciliar rentabilidad con bienestar 

social si el primero se obtiene a costa del segundo?. Por 

lógica, esto, en los hechos, resulta inconcebible. 

Como ya mencionamos anteriormente, el objetivo 

fundamental de todo capitalista -tanto de un pais 

subdesarroll3do como de un pais desarrollado- es la 

producción, extracción y apropiación de plusvalor que le 

permita maxiinizar la tasa de ganancia y poder lograr, de 

esta manera, una mayor expansión y acumulación de su 

capital. 

Puesto que su objetivo es la extracción y apropiación 

de plusvalor para maximizar la tasa de ganancia, sus efectos 

sobre la fuerza de trabajo no reconocen nacionalidad. 

19& Engels. Federico: Del socialismo utópico al socialismo 
cientifico URSS, Editorial Progreso, 1978, pag. 54. 
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Por tal motivo, el capital establecido eó los paises 

subdesarrollados, esto es, el burgués autóctono, exige en 

todas las esferas de la producción, como uno de sus derechos 

humanos innatos, la igualdad en las condiciones de 

~xplotac16n del trabajo, una nivelación en el reparto de los 

beneficios para los respectivos capitales individuales. 

Busca establecer una lucha por el derecho a explotar a su 

fuerza de trabaio. Pretende transferir el dominio de la 

producción y la explotación de la fuerza de trabajo d~l 

. tercer mundo por manos extranjeras a manos nacionales de 

''explotadores''. 

Para la burguesía d~l tercer mundo le es necesario 

capturar la producción y los beneficios que de ella se 

obtienen, para la sociedad 

ciertas partes de la misma. 

local o, cuando menos, para 

Capturar esa fracción de la 

renta oligopólica extraída por grupos transnacionales . 

. Para dar alcance a dicho objetivo, el capitalista del 

pais subdesarrollado se ve 

a reclamar su ayuda y 
for~ado a ~ al proletariadc• 

arrastrarle así al movimien~o 

político. Esta apelación se expresa bajo una~ 
nacionalista y paternalista ocultando, de esta menera, el 

verdadero carácter capitalista de la producción, esto es, la 

relación y enfrentamiento de intereses contrarios entre el 

capital y el trabajo, 

patriótica se busca la 

La clase ~rabaJadora 

Con esta visión nacionalista y 

colaboración de clases a ~cda costa. 

del tercer mundo deb~ participar 

activamente en la creación de mejores condiciones, 

principalmente científicas y tecnológicas, para su mayor y 

propia explotación. 

A su vez, la burguesia del pais atrasado busca el apoyo 

y fortalecimiento de un Estado nacionalista ~ue se encargue 

de crear y E:stablecer las condiciones económi·::o, poli tico y, 

sobre todo, científicas y tecnológicas. para formar y 

fomentar un capital nacional fuerte, si bien vinculado al 

transnacional, que le permita obtener mejores beneficios en 

el "reparto de utilidades", así como procurar que el Estado 
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compense las disfuncionalidades del desarrollo capitalista 

al interior de la economia subdesarrollada. Que suprima los 

diferentes obstáculos que se le presentan a la econornia sin 

dañar, claro esté, al capital ni a la ganancia. 

Sin embargo, las políticas sobre ciencia y tecnolcgia 

propuestas y elaboradas por los paises del tercer mundo (las 

empresas, El Estado y sus inteléctuales) como es el caso de 

la creación de una ciencia y tecnología adecuada a las 
condiciones y necesidades de dichos paises 

intensiva en mano de obra. tecnología "made 

mundo", "Tecnología de:l Pueblo"' o '.'Tecnologia 

(tecnologia 

in te:-cer 
p.:.ra las 

Mayorías") con sus respectivas infraestructuras apoyadas por 

el Estado, las empresas y los institutos de investigación 

están, segün nuestro criterio, condenas al fracaso rni~ntras 

no estén dirigidas contra los fundamentos de la producción 

ca pi ta lista como tal. Mientras se desplace el. cc..rnino d~l 

cambio revolucionario por el camino de 

politicas para el desarrollo de la ciencia 

dentro del capitalismo. 

la aplicación de 

y la tecnologia 

Más que beneficiar 

in~estigación y desarrollo 

estas políticas sobre la 

de la ciencia y la tecnolcgia a 
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las mayorias del tercer mundo, muy por el contrario, les 

empresarios de los paises subdesarrollados lucharán única y 

exclusivamente por alcanzar sus propios inter·eses, 

principalmente por lograr cada vez más una mayor acumulación/ 

de c;:ipital yo. sea dentro o fuera de sus fronteras. 

Dentro del sistema capitalista es improbable que 

cualquier innovación tecnológica acreciente la justicia y el 

bienestar social de la mayoria de la población del tercer 

mundo. 

Més que acrecentar la justicia social y elevar el nivel 

de vida de la mayoria de la población, los empresarios 

existentes ~ean de capital nacional o transnacional 

impulsan la innovación tecnológica para su propia 

supervivencia y expansión dentro del mercado capitalista. 

Predominan los criterios de rentabilidad y el tiempo de 



recuperacitn 

tecnológicos o 

del capital por sobre los criterios 

utilizados como 

sociales. La ciencia como la tecnologia son 

instrumentos de dominación politica y 

economica contra el trabajador sin importar la nacionalidad 

que sea. Este dominio, dice Marx, ''se consuma en la gran 

industria. que separa del trabajo a la ciencia, como 

potencia producti-.1a autónoma. y la compele a servir al 

capital". 197 

Por tanto, el capitalista autóctono, para poder 

sobrev1vi1~ y obtener parte de las ganancias en el mercado 

internacional, una de las condiciones para alcanzar dichos 

logros es utilizar, en la medida de lo posible, técnicas mas 

intensivas en capital -afectando a ¡as políticas pr~puestas 

sobre la creación de una ciencia y una tecnologia adecuada a 

las condiciones económicas del tercer mundo- dando como 

resultado una concentración del ingreso en vez de una 

repartición hacia las mayorias de tal ingreso ya que la 

concentración del capital esta intimamente vinculada con la 

revolución cientifico-tecnológica. siendo a su vez causa y 

efecto. Se acrecienta por tanto, la concentración del 

ingreso ya existente. 

Por otra parte, se buscará, de manera paralela, 

mantener una tasa de salario a un cierto nivel de manera que 

la acumulación de capital pueda proseguir dentro del tercer 

~mndv. 

Otro factor que obstaculiza la realización de tales 

politicas es la pres~ncia de intereses económicos locales en 

pugna con los intereses económicos extranjeros. Por parte de 

las empresas transnacionales exportadoras de tecnología, por 

ejemplo, éstas se ~ncuentran bajo una presión creciente para 

expandir la proliferación mundial de sus tecnologias, a fin 

de prolongar su ciclo de vida, penetrar o por lo menos 

mantener su participación en un mercado cada vez más 
protegido y descargar el costo excesivo de inv_estigación y 

197 Marx. Y.arl: Kl:_Capital .. op. cit. pag. 440. 
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desarrollo pa1·a la ciencia y la tecnologia. Par& ilustrar el 

panorama sobre el costo destinado a la investigación y 

desarrollo de la ciencia y la tecnología, tomemos el año de 

1979 y el gasto llevado a cabo a nivel mundial: 

ºEn 197g a nivel mundial l·:s gastos en investigación y 

de.sar1~..,110 -afirma santiago Bachelle- alcanzaron $ 150 

mil millones de dólares empleando más de 3 millones de 

científicos e 
pa:-ti•;ulari<lad 

ingenieros y 

de concentrarse 

esta suma tuvo 
el 85'7. en sólo 

la 

seis 

paises: Estados Unidos, URSS, RFA, Francia, Japón y 

Gran Bretaña. Estos recursos son una clara indicación 

de la d~pendencia cientifica y tecnológica que espera a 

muchos paises en los próximos años". 199 

Una parte creciente de las exportaciones tecnológicas 

deben ir al tercer mundo. Estos costo~ elevados en el campo 

cientifico y tecnológico deben ser cubiertos, hasta cierto 

nivel, por e! tercer mundo a través de la transferencia de 

tecnologia, el pago de regalias, el pago por concepto de 

asistencia técnica, etc. 

Pcr otra parte, con la innovación y expansión de l.1: 

tecnología, las empr~sas transnacionales buscan extender y 

conservar su poderio en o:;l conjunto de las. economías 

dependientes, poderio que les es necesario ampliar y 

conservar como condición necesaria para el acrecentamiento 

del capital a nivel internacional. 

Para hacer posible la realización de las políticas 

cientificas y tecnológicas propuestas y el logro de una 

autonomia principalmente económica al tercer mundo no le es 

suficiente con impulsar y desarrollar incesantemente tanto 

la ciencia como la tecnologi2. 

Todos los problemas ec..oné·micos, poli tic os, sociales, 

científicos y tecnolOg:icos ¡::·or los que atraviesa el tercer 

198 Santiago Bochelle, Amado: IDVAnción. op. cit. pag. 
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mundo y la necesidad de superarlos no depende necesariamente 
de un cambio de estilo en la forma de hacer ciencia y 

tecnologia. sino de la eliminación de unas relacion~~ 

sociales contradictorias y declinantes del sisti:ma 

capitalista que obstaculizan el tan anhelado desarrollo 

económico independiente por los paises subdesarrollados. 

Por lo tanto, las alternativas planteadas por los 

diversos institutos de in ves tigaci6n, investic;~·.idore:s, 

gobiernos o dependencias cientifico-tecnológ~cas del tercer 

mundo hacia una politica de creación de tecnologia propia, 

nacional· y autónoma encamin~da a elevar el nivel de vide de 

toda la población de dichos paises, se nos presenta como un.l 

solución -al problema de la dependencia científ.ica y 

tecnológica- demasiado ingenua, ambigua. abstracta y 

confusa, en algunos casos, asi como un completo autoeng~ño y 

tendenciosamente demagógico, en otros. 

La burguesía nacional, esto es, del tercer munjo, no 

puede garantizar, y no le interesa, la elevación del empleo 

a gran parte de su población, la creación de un mejor nivel 

educativo. más viviendas, mejores ingresos, esto es, un 

bienestar económico, laboral y cultural, porque va contra 

sus principios. Son obstáculos que se le presen~an par& 

lograr el único interés que lo mueve a impulsar le ciencia y 

la tecnologia dentro de su industria, el de acumular. para 

sobrevivir, cada v~= m~s y más capital. 

En el caso del empleo, por ejemplo, el ca pi tal ,,:. puede 

garantizar el aumento considerable de empleo debido a que, 

según Marx: "toda la forma de movimiento de la industria 

moderna deriva, pues, de la transformación constante de una 

parte de la población obrera en brazos desocupad~s o 

semiocupados ( ... )una vez consolidada esta forma. hasta la 

economía política comprende que producir una población 

excedentaria relativa, esto es, excedentaria respecto a la 

necesidad media de valorización del capital, es una 
condici6n yital de la industriP moderna ( ... )la oroducción 
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de una sobrepoblación relativa d~ obrer_Q.& 

constituye una necesidad de la acumulación capitalista'". 199 

E~ un pasaje del Manifiesto del Partido Comunista, y 

desmintiendo todas las ventajas que pudieran obtener las 

"mayorias" del tercer mundo a partir de la puesta en 

práctica de las politicas cientificas y tecnológicas para el 
d.es.arrollo independiente, afirman Harx y Engels: 

·"Todas las sociedades anteriores han descansado :n el 

antagonismo entre clases opresoras y o~rimldas. Más 

para poder oprimir a una clase, es preciso asegurarse 

unas condiciones que le permitan, pcr lo m~nos. 

a~rastrar su existencia de esclavitud. El siervo, en 

pleno régimen de servidumbre, lleg6 a miembro de la 

comun~, lo mismo que el pequen o burgués lle!l6 a 

elevarse a la categoria de burgués bajo el yugo del 

absolutismo feudal. El obrero moderno, por el 

contrario, lejos de e.levarse con el progreso de la 

industria (basada en el desarrollo ci¿ntif'ico y 

tecnológico), desciende siempre más y mas por debajo de 

las condiciones de vida de su propia clase". 200 

Por tanto, continua analizando Marx: 

"Si una sobrepoblación obrera es el product.J necesario 

de la acumulación o del desarrollo de la riqueza sobre 

una base capitalista, esta sobrepoblación se convierte, 

a su vez, en palanca de acumulación capitalista, e 
incluso en condición de existencia del modo de 

producción ca pi tal is ta. Constituye en ··ejército 

industrial de reserva a disposición del capital, que le 

.~ert~nece a éste tan ~bsolutamente como si lo hubiera 

criado a sus expensas. 

199 Marx. Karl: El Capital .. op. cit. pags. 788,789. 
200 Marx. Karl y E., F.: F.l Manifiesto .. op. cit. pag. 42. 
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" •.• La población obrera, pues, con la acumulación de 

capital producida por ella misma, produce en volumen 

crP.eiente los medios que permiten convertirla en 
relativamente 
población que 

supernumeraria. 
es peculiar 

capitalista". 201 

Es esta una ley de 

al modo de producción 

Suponiendo que las politicas sobre ciencia y tecnologia 

propuestas sean llevadas a la práctica con éxito en las 

economias del tercer· mundo y en verdad la gran parte de la 

población se beneficie con un mejor nivel de vida 

logrAndose, de ~sta manera, la superación de la dependencia 

económica con respecto a los paises centrales. Tales logros 

no modif icarian en absoluto las relaciones de producción 

capitalista. A pesar de los logros obtenidos en el bienestar 

social en nada cambiaria la estructura dominante. Las 

relaciones de dominación y explotación Permanecerían. Sólo 

habria un cambio en la forma, mas no en su naturaleza, no en 

su contenido. Se seguirían reproduciendo los caracteres 

principales de la estructura dominante. Un cambio en el 

desarrollo cientifico y tecnológico no significa que haya un 
cambio en las relaciones de producción capitalistas. 

Caeríamos en un mero determinismo tecnológico. 

En relación a las ·mejores condiciones de vida de la 

población. cuando llegan a darse (la excepción y no la 

regla), Marx ncs da una explicación del porqué se dan éstas 

dentro del modo de producción capitalista y cual es su 

fundamento: 

Con las modificaciones y mejoras en el sistema 

productivo capitalista "fluye hacia ellos (esto e:s, 

hacia la clase trabajadora) una parte mayor bajo la 

forma de medios de pago, de manera que pueden ampliar 

el circulo de sus disfrutes. dotar mejor su fondo de 

201 Marx. Karl: El capital .. op. cit. pag. 776. 



consumo de vestimenta, mobiliario, etc ... Y formar.un 

pequefio fondo de reserva en dinero. Pero asi como la 

·mejora en vestimenta, en la alimentación y el trato, o 

un peculic mayor, no abolían la relación de dependencia 

y expletaci6n del esclavo, tampoco las suprime en el 

caso del asalariado. El aumento en el precio del 
trabajo, aumento debido a la acumulación del capital, 

sólo' de·iota, en realidad, que el volumen y el peso de 

las caCenas d~ oro que el asalariado se ha forjado ya 

pal'<l si mismo permiten tenerlas menos tirantes (: .. ) el 

objetivo perseguido por éste (el capitalista) es la 

valorización de su capital, la prQducción de mercancias 

qué contengan más trabajo que el Pagado por él, o sea 

qua contengan una parte de valor que nada le cuesta al 

comprador y que sin embargo se realiza mediante la 

venta de las mercaoei~~- La producción de plusvalor, el 

fabricar un excedente, es la ley absoluta de este modo 

de producciónº. 202 

Sin embar~o. y dejando de lado la posibilidad de 

realización de dichas politicas, la tendencia general del 

desarrollo industrial en el sistema capitalista, a medida 

que se acrecienta el capital, es la de empeorar la situación 

del obrero, sea cual fuere su remuneración y bienestar 

social. L'.!:r.-::r.:i dt:-1 desarrollo industrial capitalista la 

pobreza y la miseria de la población, principalmente la del 

tercer mundo, ~s condición de vida del sistema capitalista. 

Las poli tic as cien ti fi·.:as y tecnológicas propuestas 

ocultan el verdadero carácter capitalista de la ciencia y la 

tecnologia que no son otra cosa que métodos para la 

producción de plusv~lor, métodos para el logro de una mayor 

acumulación de capital. El desarrollo de la ciencia y la 

tecnologia se convierte en una necesidad imperativa de todo 

capitalista, tanto del pais subdesarrollado como del pais 

202 Idem. pags. 765, 766, 767. 
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desarrollado, a riesgo de perecer en la competencia dentro 

del mercado mundial. 

Por tanto, no tiene nacionalidad alsuna ni interés 

nacionalista o patriótico por hacer posible la creación de 

mejores condiciones económico, politice y sociales que 

permitan un bienestar, en todos los niveles, de 19 

población, sobre todo la del tercer mundo. 

Su único interés radica en explotar, en mejores 

condiciones, a la fuerza de trabajo e incrementar su 

capital. 

De igual manera, el proletariado tampoco tiene 

nacionalidad alguna. Esta nacionalidad le sirve únicamente 

para ser explotado por un capitalista en particular, según 

el lugar geogr~fico en que se encuentre. Los oeneficios 

obtenidos por el trabajo no le son retribuidos. Por lo 

tanto, el proletariado no tiene porqué defender intereses 

"nacionalistas o patrióticos" implicitos en las politicas 

sobre ciencia y tecnologia propuestas por los ide6lcgos 

altruistas, utópicos o apologistas del capital dentro del 
tercer mundo. El proletariado de cualquier lugar gec,grAfico 

del planeta en que se encuentre, no tiene propiedad alguna 

que defender, asi "el trabajo industrial moderno, el moderno 

yugo del capital, que es el mismo en Inglaterra, que en 

Francia, en Norteamérica, que en Alemania, despoja al 

proletariado de todo carácter nacional''. 203 

Todos los beneficios prometidos por las pollticcls 

cientificas y tecnológicas propuestas para el desarrollo 

económico, politice y social del tercer mundo son beneficios 

que no pueden ser garantizados por la clase burguesa de 

ningún pais. 

La elevación o mejora de las condiciones de vida de 

toda la población trabajadora, tanto del tercer mundo como 

de los paises desarrolladi:·s, en los diferentes niveles, como 

el nivel educativo, la vivienda, la alimentaciOn, los 

203 Marx, Karl y E., F.: El Manifiesto op. cit. pag. 41. 
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ser;.;icfos médicos, el vestido. mejores condicicnes en la 

realización de1 trabajo, asi como el libre desarroll"=I de las 

individualidades y, por ende, ya no la reducción del tiempo 

de trabajo necesario con miras a poner plustrabajo, sino en 

general reducción de trabajo necesario de la sociedad a un 

minimo, al cual corresponde entonces la formación a~tistica, 

cientifica, deportiva, etc. de los individuos gracias al 

tiempo que se ha vuelto libre y a los medios creados para 

todos, no serán posibles, esto es, no serán una realidad 

dentro de la forma productiva capitalista. 

Si hay una solución al problema de la pobreza, el 

atraso y las deficiencias en todos los aspectos de la ·1id.e 

del trabajador, principalmente del tercer mundo, seguro no 

se darA precisamente en el estadio capitalista de 

producción, no importa cuantos cambiós en el campo 

cientifico y tecnológico se puedan lograr. 

El capital no puede beneficiar a la clase trabajadora y 

a la vez aplicar la ciencia y la tecnologia para obtener 

mayores ganancias con la explotación del trabajo, Por tan~o. 
el bienestar social y económico de la clase trabajadora sólo 

se podrá logar una vez que sean eliminadas las relaciones de 

explotación capitalista. 

Una vez que el mod.:i de producción ca;>ital.isto se 

transforme o 1::;,:.-perimente una transición hacia otro modo de 

produr.;ci6n basado en el tiempo libre y sobre l.as r.e·~e-ridades 

del in di ·1iduo soci;2.. En 

organización económico-social esté 

beneficio 

organización 

privada: 

social y no hacia 

económico-social 

una 
basada 

'" la 
encaminada hacia el 

producción y una 

en la prcpiedad 

"En América Latina y .::n general e:n el tercer mundo, el 

requisito sine gua non de la genuina independencia y d~ 

. un verdadero progreso material y cultural no es.ya la 



propagación sino la liquidación definitiva del 
capitalismo". 204 

Una forma productiva en la que se exprese el beneficio 

social humano y no un beneficio para el capital .. Para Marx y 

Engels: 

"LA EHANCIPACION DE LA CLASE OBRERA DEBE SER OBRA DE LA. 

CLASE CBRERA MISMA.''. 205 

Si sabemos de antemano que en el capitalismo la 

contradicción fundamental es entre el capital y el trabajo y 

que la llberación y mejoramiento de las condiciones de vida 

de la clase obrera será obra de ella misma. esto es, de la 

l.ucha que lleve a ·:.abo contra la burguesía, es una utopia e 

inclus'-' una apología al capit:al esperar que la liberación y 

mejoramiento de las condiciones de vida del obrero se lleven 

a cabo mediante '"una tecnología propia, nacional y aut6noma" 

bajo el coritrol de la burguesia autóctona de cada pais 

subdesarrollado. No es precisamente en este terreno donde 

"todos los ciudadanos del tercer mundo" obtendrán sus 

derechos y su liberación. Los únicos beneficiados con el 

desarrollo cientifico 

~enor duda, será 

subdesarrollado. 
la 

y tecnológico. y de esto no cabe la 

propia burguesía de cada pais 

Partiendo del hecho de que los trabajadores no tien~n 

patria ni tampoco propiedad alguna, mas que sU fuerza de 

trabajo, no existe nada que defender y mucho menos nada que 

perder. 

Para llevar a cabo el desarrollo econ6mico, polltico y 

social en beneficio de la clase trabajadora, antes debe 

abolir, la 
vigor, .. debe 

clase proletaria, el modo 

en primer lugar conquistar 

de explotación en 

el poder politice, 

204 Aguilar Monteverde, Alonso: Problemas Estructurales del 
Subdesarrollo. México, UNAM. 1979, pag. 121. 
205 Marx. Karl y E., F.: El Manifiesto .. op. cit. pag. 14. 
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elevarse a la condición de clase nacional, constituirse en 

nación, todavía es nacion3l, aunque de ninguna manera en el 

sentido burgués". 206 

El proletariado tiene que destruir todo lo que hasta 

nuestros dias ha venido garantizando y asegurando la 

propiedad privada existente. La eliminación del modo de 

producción capitalista sólo se puede hacer efectivo mediante 

un proceso revolucionario- y no mediante reformas o 

desarrollos científicos y tecnológicos- comandado por el 

proletariado; como dice el investig~dor Ulrich Albretch: 

"Las condiciones necesarias para un desarrollo de esta 

naturaleza, las cuales implican una modificación 

radical de las estructuras 

embargo -por 

experiencia 
lo menos 

sociales, sólo pueden, sin 

asi lo ha demostrado la 

histórica- lograrse en el marco de 

proceso revolucionario". 207 

206 Idem. pag. so. 
207 Albretch. Ulrich y etal: Militarismo y Subdesarrollo. 
México, UNAH, 1985, pag. ll. 

un 

369 



270 

BIBLICGRAFIA. 

ALBRETCH, ULRICH y etal: Militarismo y Subdesarrollo, 
trad. por Lucia Luna, México, UNAM, 1985. 

AGUILAR MONTEVEROE, ALONSO: Problemas Estructurales del 
Subdesarrollo, México, UNAM, 1979. 

AGUIRRE ROJAS, CARLOS ANTONIO: Los procesos de trabaio 
taylorista v f~rdista. Notas sobtP la 
hiperracionali.zación del trabain y la tasa 
de ganancia, México, División de Estudios 
de Postgrado, Facultad de Economia, UNAM, 
1986. 

ARCUMEDO, AT .. CIRA: Los labnJ:i.Dtos de la crisis América 
Latina: poder transnacional y 
comunicacione!o>, Argentina, Folios 
Ediciones, 198.::.. 

SERNAL SAHAGUN, VICTOR M; MAROUEZ MORALES, ARTURO: La 
nueva división mundial del ~rabnio, México, 
UNAM. 1985 CG~andes Tendencias Politicas 
Contemporáne5J No. 10). 

BIBLIOTECA SALVA; DE GRAN~ES TEMAS: Los ordenadores, 
España, Salva-:: Editores, S. A., 1973. 

BONSIEPE, GUI: Diseño industrial tPcnología y 
dependencia, Mé::x.ico, Ed. Edicol, S. A. , 
1978. 

CARDERO GARCIA, Ma. ELENA: El sistema capitalista 
contemporáneo, México, UNAM, 1986, (Grandes 

Tendencias Politicas Contemporáneas No. 12). 
CASAS, ROSALBA: El estado y la politica de la ciencia 

= 
~. México, UNAM, 1985. 

CORIAT, BENJAMIN: El taller y el cronómetro, trad. por 
Juan Miguel Figueroa, 2a. ed., México, 
Siglo XXI Ejitores, 1985. 

CORONA,LEONEL (COORO.): Crisis y sistema nacional de 
ciencia y tecnologia, México, UNAM, 1984. 

OERRY, TREVOR; WILLIAMS: Historia de la tecnología. 
D_®..9~ 1750 hasta 1900 CI>, trad. por Carlos 
Carranco, vol. Il, 7a. ed., México, Siglo 
XXI Editores, 1984. 

DANILEVSKY, VLADIMIR: Historia de la técnica (siglos 
XVIII y XIX>, 2a. ed., México, Ed. Cártago, 
1983. 

DICCIONARIO ENCICLOPEDICO: Economia, Torno III, 
Barcelona, Edi. ":c•rial Planeta, 1980. 

ECONOMIA POLITICA DEL IMPERIALISMO, México, UNAM, 1985. 
ENGELS, FEDERICO: D~l ~ocialismo utópico al socialismo 

ci~ntifico, URSS, Editorial Progreso, 1978. 
FROEBEL y etal: La nueva división internacional del 

trabajo, México, Siglo XXI Editores, 1980. 
GERGELY, STEFAN: Microelectrónica Las computadoras 'I 

las nuevas tecnologias, Trad. por Ma. J. 
Ibarz, España, Salvat Editores, S. A .. 
1985, (Biblioteca Cientifica Salvat}. 



l!JSJ'O!UA QE !.OS INVEN~, :rad. por José Ha. 
Clara:nunda, España, Ediciones Zeus, 1963. 

HOOARA, JOSEPH: Politicas para la ciencia y la 
tecnolpgia, México, UNAM, 1986 (Grdndes 

Tendencias Politicas Contemporáneas No. 40). 
JONES, GRAHAM: Ciencia y tecnologia en los paises en 

desarrollo, trad. por Eduardo L. Suárez, 
México, FCE, 1982. 

KEDROV, M. B.; SPIRKIN, A.: La ciencia, México, 
Editoria! GriJálbo, S. A. (Grijalbo, Col. 70}. 

KRANZBERG, MELVIN: W. PURSELL: liJ.storia de la 
t~cnolceia. ~d técnica en occidente de la 
prebi:toria = 1900, vol. 2, Barcelona, Ed. 
G~stavo Gili. S. A., 1981. 

LARS~N. EGON: Historia de los inventos, trad. por José 
Ma. Clcramundc. 1 España, Ediciones zeus, 1963. 

LOPEZ ROSADO, DIEGO: Problemas económicos de México, 
6a. ed .. México. UNAM, 1984. 

M. KATZ, JOR~E: Importación de tecnologia aprendiza;~ 
,;:-. industriali:.:a,~ión dependiente, México, FCE, 
1976. 

MANDEL, ERNEST: Tratado de economia marxista, Tomo I, 
4a. ed .. México, Ed. Era, 1974. 

MANDEL, ERNEST; EJ capital~smo tardio, 2a. ed., México, 
Ed . Era , 1 980. 

MARX, KARL: Capital "{ te~n.-.logia. Manuscritos ipéditos 
(1861-1863), trad. por. Alfonso Garcia,México, 
Ed. Terra Nova. 1980. (Economía y Sociedad). 

MARX, KARL: El Capital. Critica de la Economia 
Política, Tomo I, Libro 2, México, Siglo XXI 
Editores, 1975. 

MARX, KARL: Progreso técnico y desarrollo capitalista 
(Manuscritos 1861-1863), trad. por Raúl 
Crisafio y .Jorge Tula, Mé:-:ico, Siglo XXI 
Editores, 1982. (Cuadernos de Pasado y 
Presente No. 93}. 

MARX. KARL; ENGELS, FEDE~IC0: Manifiesto del Partido 
Comunista, México, EdiciGnes de Cultura 
Po~ular, 1984. 

MARX, KARL: Dep~ndencia ~acnológica monopolio y 
crecimiento, trad. por Harcelo Nowereztern, 
Argentina, Ediciones Periferia, S. A. , 1972, 
{Ciencia, Desarrollo e Ideologia). 

MINIAN, ISAAC (EDITOR): Transnacionalización y 
p~riferia semindustrializada I, México, CIDE. 
1983. 

MINIAN, ISAAC CEOITOR): Transnacionalización y 
periferia semindustrializada II. México, CIDE, 
1984. 

MINIAN, ISAAC (COMP.): Cambio estructural y producción 
de ventaias comparativas, México, CIDE, 1988. 

MINIAN, ISAAC (COORD.): Industrias nuevas y estrategias 
de desarrnllo e"o América Latina, México, Cide, 
1986. 

371 



MINSKY, MARVIN y etal: Robótica La última frontera de 
la tecnologia, México, Ed. Planeta, 1996, (La 
Sociedad Económica). 

RAMIREZ BRUN. JOSE RICARDO: Paises en desarrollo y 
sistema internacional, México, UNAM, 1966 
(Grandes Tendencias Politicas Contemporáneas 
No. 34). 

RAMIREZ BRUN, JOSE RICARDO: g_J, tercer mundo Pasado. 
presente y perspectivas, México, UNAM, 1985 
(Grandes Tendencias Políticas Contemporáneas 
No. 4). 

RICHARD, PIERRE - jEAN: Los Robots, trad. por Mercedes 
Córdoba Y Magro, 2a. Ed. , México, Fondo de 
Cultura Ecr..n6mica, 1985 {8reva1~1os FCE' No. 
373). 

RODRIGUEZ, GABRIEL (COMP.): La era teleinformática, 
Argentina, Folios Ediciones; 198~ .. 

SAGASTI, FRANCISCO: Ciencia. tecnologia y desarrollo 
latinoamericano, México, Fondo de Cultura 
Económica, 1981, (Serie Lecturas No. 42). 

SALAMA, PIERRE: El proceso de subdesarrollo, 3a. ed., 
México, Ediciones Era, 1981, (El Hombre y su 
Tiempo). 

SANTIAGO, AMADO: Invención investigación il",novaci6n, 
México, UNAM, 1965. 

SOBERON, GUILLERMO: Ciencia. técnica educaci6~ 
sociedad, Ponencia oficial ante la V:I 
asamblea general de la unión de universidaJes 
de América Latina, mimeografia. 

URQUIDI, VICTOR; THORP, ROSEMARY: América Latina en la 
economia internacional, México, Fondo de 
Cultura Económica, 1976. 

WIONCZEK, MIGUEL S.: Comercio de tecnología y 
subdesarrollo econ6mico, México, UNAM, 1973. 

WITKER V., JORGE; Univct::id:Jd v d~p'?n"'.1,,.,.nr.ii'\_~ica_ 
y Tecnológica, 2a. ed. , México, Unarn, 1979. 

HEMEROGRAFIA. 

~.publicación trimestral, México, D.F .• No. 1, 
1966. 

Ciencia y Desarrollo No. 54, CONACYT, mensual (ene 
-feb), México, D.F., 198~. 

Ciencia y Desarrollo, CONACYT, mensual, Mé:<ico, D.F., 
año X, No. 56, may-jun de 1984. 

Ciencia y Desarrollo, CONACYT, mensual, Mó~ico, D.F., 
año XI, No. 63, jul-ago de 1985. 

Ciencia y Desarrollo, CONACYT, mensual, Mé~ico, D.F., 
año XI, No. 63, sep-oct de 1985. 

Ciencia y Desarrollo, CONACYT, mensual, México, D.F., 
año XII, No. 68, may-jun de 1986. 

Ciencia y Desarrollo, CONACYT, mensual, México, D.F., 
año XII, No. 70, sep-oct de 1986. 

372 



EL LEON, LA VACA, LA CABRA Y LA O'JF;JA. 

11 J'untáronse un León, una Vaca, una Cabra 

y una mansa Oveja para cazar en 103 montes y 

repartirse después fraternalmente las reses 

que apresaran. Bien pronto, con la ayuda de 

todos, se cazó una cierva hermosisima; y el 

León, dividida que la hubo en cuatro partes 

iguales, habló a sus compañeros del siguiente 

modo: -"La primera de esas partes es para mi, 

porque me llamo León; me dareis la segunda 

porque soy el más fuerte: la tercera será 

también mia, porque valgo más que vosotros; y 

por lo que hace a la cuarta, el que la toque 

que haga antes su testamento." 

ESOPO "Fábulas•• 
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