LOS PRODUCTOS DE LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA

I. INTRODUCCION

Las doctrinas econémicas en boga
en algunos paises predican las bondades de
la ley de las ventajas comparativas, segun
la cual, por ejemplo, inicamente las
naciones industrializadas tienen condi-
ciones idéneas para generar conocimiento
cientifico, en tanto que a los paises subde-
sarrollados les queda convertirse en meros
productores de bienes agricolas o materias
- primas.

En las naciones subdesarrolladas,
como la nuestra, no existen politicas para
promover el desarrollo del conocimiento
cientifico, ya que no disponen de los recur-
sos financieros ni el personal humano
indispensable para el quehacer investigau-
vo. Adicionalmente, como sefiala Isaac
Asimov, se ha creado “la impresion de que
la ciencia es algo mégico ¢ incomprensi-
ble, alcanzahle s6lo por unos cuantos
elegidos, sospechosamente distintos de la
especie humana corriente, ha llevado a
muchos jévenes a apartarse del camino
cientifico”.
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Describir todos los avances de la
ciencia y la técnica en los iltimos tiempos
seria una misién practicamente imposiblie.
Por esta razén, el presente trabajo tiene el
propdsito de sefialar solamente algunos de
los resultados més relevantes de la tec-
nologia, que son patrimonio casi exclusivo
de los paises industrializados, tales como
la produccién de ordenadores, robots,
ingenieria genética, nuevos materiales,
energia nuclear, entre otros.

Es ilustrativo el caso de Corea que
empezd desarmando € imitando productos
con alto contenido tecnolégico, o cuando
no podia lograrlo obtuvo tecnologia por
medio de licencia con compafiias extran-
jeras. Hoy Corea representa una amenaza
para los propios paises industnalizados
que controlan los mercados intemacionales
en productos que incorporan tecnologia de
punta. El Estado jugé un papel fundamen-
tal en el desarrollo tecnolégico de Corea,
contradiciendo en los hechos a los que
predican las bondades de las politicas
neoliberales.
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II LA ERA DE LAS COMPUTADORAS

El computador que hasta hace poco
era solamente accesible para un reducido
numero de especialistas, hoy en dia es un
instrumento indispensable de trabajo de
ingenieros, arquitectos, economistas,
periodistas y en general de los ptofesio-
nales que intentan estar a tono con el
desarrollo de 1a ciencia y la técnica.

Los ordenadores se emplean practi-
camente en todas las esferas de la
economia, desde la agricultura hasta el
sector financiero. Se han difundido amplia-
mente en todos los niveles del sistema
educativo. Una escuela secundaria o supe-
rior que no emplee computadoras en el
proceso de enseiianza-aprendizaje, es
porque continia con técnicas pedagdégicas
arcaicas y obsoletas.

Se considera que el coraz6n de una
computadora moderna es el microproce-
sador. Este aparato “...es un gran circuito
integrador 0 varios circuitos que cumplen
la funcién de procesador, bloque central de
la maquina. En este bloque se efectuan
todas las operaciones aritméticas y logicas
con datos programados. El microproce-
sador es una placa de silice en la cual ha
sido formado un circuito electrénico con
decenas y centenares de miles de transis-
tores. La placa se reviste de cerdmica o
plastico y tiene decenas de terminales que
recuerdan los dientes de peine”.!

El mismo estudio, mas adelante,
sefiala: “En el mundo se explotan actual-
mente cerca de 400 ipos de microproce-
sadores de distinto rendimiento -hasta
varios millones de signos por segundo- y
destinacién. Un microprocesador unido al
6rgano de memoria exterior y a las
unidades de entrada y salida de la informa-
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ci6n es precisamente la microcalculadora o
el computador personal”.2

El componente fundamental de los
computadores son los semiconductores,
denominados también circuitos electréni-
cos integrados (CI). En efecto, los “...ClIs
eran e§pecialmeme importantes para las
compaiiias de computadores. A principios
de 1985, un computador personal cuyo
costo de fabricacion era de US délares
1.250, incluia ClIs por valor de US délares
300. Entre 1988-89, se calculaba que los
ClIs representarian entre un 33% y un 38%
del costo de fabricaciéon de un PC”, 3

La produccion de semiconductores
hasta hace unos afios estuvo concentrada
en unos pocos paises de economia avanza-
da. Sin embargo, a “...mediados de 1980,
Corea, en particular, emergia como un
competidor muy poderoso en el negocio de
aparatos de uso popular. Las firmas corea-
nas lograron acceso a los disefios y tec-
nologia desarmando los aparatos o por
medio de licencia de las firmas japonesas y
americanas. Una vez que los coreanos
tuvieron los disefios se beneficiaron de sus
bajos costos de mano de obra y construc-
cion, un gobierno que los apoyaba y la
escala del yen japonés”.4

Una de las caracteristicas de la
industria de los semiconductores es que las
empresas productoras destinan elevados
porcentajes de las ventas para investi-
gacion y desarrollo. En 1987, invirtieron,
en promedio, el 15% de las ventas y un
30% con relacién al mismo rubro en -
equipos para evitar la obsolescencia.

En 1943, se construyé$ la primera
calculadora electrénica, la cual estaba
compuesta de 18.000 valvulas y una sene
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de blogues que pesaban cerca de 30
toneladas. A medida que se fue desarro-
llando 1a microelectrénica, las computado-
ras que se iban fabricando eran cada vez
méis pequefias, livianas y realizaban un
mayor nimero de operaciones en menor
tiempo.

En un estudio de la industria del
Jap6n se sefiala: “La caracteristica de la
industria de computadoras en afios
recientes es el desarrollo de la com-
pactacion de las computadoras. Las opera-
ciones que s6lo se habian podido hacer con
las computadoras grandes para uso amplio,
se hacen hoy dia con las computadoras
personales 0 microcomputadoras”.>

El mercado mundial de computado-
ras se halla altamente concentrado en
manos de unas pocas empresas multina-
cionales. La compafifa norteamericana
IBM controla el 60% del mercado interna-
cional y opera en mas de 130 paises. Las
empresas europeas y estadounidenses se
han visto obligadas a asociarse con firmas
japonesas para contrarrestar la expansion
de la IBM. Asi, se puede citar “...los si-
guientes casos de asociacion por medio del
OEM (fabricacién encargada con las mar-
cas de contrapartes): la Fujitsu con la
Siemens (Alemania) y la EICLC (Reino
Unido), la Hitachi con la Olivetti (Italia) y
la NEC con la Bul (Francia)”™.b

Hoy en dia, se encuentran en un
proceso bien avanzado las llamadas com-
putadoras de quinta generacion. Los espe-
cialistas consideran que dichos
ordenadores estardn en condiciones de
“...sacar conclusiones I6gicas, imitar el
razonamiento humano, analizar el habla y
los textos. Las méquinas de la nueva ge-
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neracion, las llamadas a veces ‘intelec-
tuales’: serdn capaces de formular la tarea
a partir de su descripcion y componer
automd4ticamente el programa de su solu-
cion”.”

II LOS ROBOTS INDUSTRIALES

Cuando nos referimos a los
primeros robots que se construyeron en la
década del sesenta, se nos viene a la mente
el personaje tétrico, gigantén y de
movimientos torpes creado por la diabdlica
mente del Dr. Frankestein. En la pelicula
de ciencia ficci6n llamada Terminator, el
personaje central es un robot de apariencia
humana, pridcticamente indestrucuble, que
se revela contra los seres humanos.

En una investigacién de la industna
del JapOn se sefiala: “Se entiende por
robots industriales aquellos equipos que
mediante el control numérico y por com-
putadoras pueden desarrollar funciones de
alto grado, similares a las de la mano y
brazo del hombre, y que, provistos de una
funcién tanto de sensibilidad como de
juicio, son capaces de operar en una forma
autodeterminante”.®

En la medida en que s¢ ha desarro-
llado la microelectrénica, la fisica y la
informética, s¢ han producido robots que
realizan actividades mucho mas precisas y
més rdpidas que las realizadas por el ser
humano, los cuales incrementan sustan-
cialmente la productividad del trabajo.

En un estudio del analista ex-
soviético Marinco se afirma: “Se ha acos-
tumbrado dividir en generaciones la
historia de los robots modernos. Los
aparatos de la pnmera generacion son los
robots de mando programado destinados
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principalmente para cumplir con precisién
las sucesivas operaciones programadas,
necesarias para el funcionamiento de los
equipos tecnoldgicos concretos (un torno,
una prensa, etc.). El robot de la primera
generacion es ante todo una mano mecéni-
ca (manipulador)”.?

Los robots de 1a primera generacién
ejecutan una determinada actividad, tales
como trabajo de soldadura, ensamblaje,
pintura, carga y descarga, etc., caracteri-
zandose por su elevada productividad y
seguridad. En el decenio de los afios 70,
las empresas multinacionales norteameri-
canas fueron las primeras en emplear
robots en el proceso productivo. La
General Motors en los albores de la década
del setenta disponia de 56 robots, diez afios
mas tarde empleaba a 276 robots. La
General Electric no se quedo atrds, empezé
a utilizar robots en sus plantas industriales,
y al comenzar la década de los ochenta
empleaba a 111 robots.

El analista Marinco sostiene que:
“Los robots de la segunda generacion son
aparatos ‘sensibilizados’. Se diferencian de
los de programa ante todo por estar dota-
dos de una gran variedad de captores sen-
soriales, ‘Organos de los sentidos’. Su
segundo rasgo distintivo es un sistema de
control mas complejo, que incluye no sélo
6rgano de memoria para registrar un pro-
grama de movimientos, sino también una
calculadora de mando™.10

Tanto los robots de la primera como
de la segunda generacién, permiten auto-
matizar la mayor parte de las operaciones
manuales y de transporte en las distintas
esferas de la actividad productiva, aumen-
tando significativamente la productividad
del trabajo.
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En relativo corto tiempo aumento el
nimero de robots utilizados en la gran
industria, particularmente por parte de las
empresas multinacionales. Los robots
tienen la ventaja con relacion a l1a fuerza de
trabajo por sus menores costos de
operacion, porque s¢ pueden emplear en
ambientes desfavorables para los seres
humanos y porque, como se ha dicho,
incrementan sustancialmente la productivi-
dad de las empresas.

Adicionalmente, los robots no se
sujetan a determinados horarios de trabajo,
no solicitan aumentos salariales o no se
declaran en huelgas. En la medida en que
las grandes corporaciones iban empleando
un mayor nimero de robots, iban aumen-
tando el nimero de trabajadores cesantes.

Los robots de la tercera generacion
estan dotados de inteligencia artificial.
“Estos aparatos se diferencian radical-
mente de los de la segunda debido a la
complejidad y la perfeccién del sistema de
control, que incluye elementos del intelec-
to artificial. Los robots intelectuales sirven
para reemplazar al hombre en el trabajo
manual, sobre todo para automatizar algu-
nas modalidades de su actividad intelec-
tual, por ejemplo para identificar las
imagenes y el habla, para adoptar deci-
siones referentes al modo de actuar en una
situacién que no se conoce de antemano,
etc. Una particulanidad caracteristica de los
robots intelectuales consiste en que son

Los robots de la tercera generacion
todavia no se emplean en gran escala en la
industria, se espera utilizarla en el préximo
siglo. Sin embargo, algunas empresas han
creado robots que tocan guitarra, pintan,
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traducen y cada vez realizan actividades
més diversas que sus similares de €pocas
anteriores.

En el decenio de los ochenta, las
empresas multinacionales empezaron a
construir las denominadas fabricas auto-
matizadas flexibles, donde las computado-
ras controlan todas las fases del proceso
productivo, desde la entrada de la matena
prima hasta la distribucién del producto
final. El cambio en el programa de la com-
putadora podria hacer que un dia fabricara
copas y al dia siguiente piezas de tractor.
Hasta 1985 habia alrededor de 100 fabricas
automatizadas flexibles en el mundo.!?

Jap6n import6 en 1967 los primeros
robots de los Estados Unidos. Sin embar-
go, al siguiente afio ya estaba produciendo
sus propios robots. En 1990, Japén
empleaba 274.210 robots en las diferentes
fases del proceso productivo, que repre-
sentaba el 72% del total mundial, frente a
los 41.304 de los Estados Unidos equiva-
lentes al 11%.

En 1989, en el Japén se fabricaron
67.104 robots industriales, por un valor de
3.085,2 millones de délares. En aquel afio,
los mayores fabricantes del pais del Sol
Naciente eran las empresas Matsushita,
que ocupaba el primer lugar con 573,3 mi-
llones de délares, le seguia la FANAC con
227 millones, la Fujikikai Seizo con 168,5
millones, la Yasukawa Denki con 126,9
millones y la Kawasaki Jukogyo con 98,7
millones.!3

En un estudio de la industna del
Japén se afirma: “El proceso de la automa-
tizacion de la fabricacién es el resultado
del desarrollo tecnolégico y, al mismo
tiempo, de la transformacion de la estruc-
tura industrial del Japén. El Japon ya no se
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encuentra en la era de la producciéon masi-
va de los mismos productos a bajo costo,
sino que ha entrado en la era de la fabri-
cacién de gran variedad de productos a
cantidad pequefia conforme la diversifi-
cacién de las necesidades de los
clientes”.14

M4s adelante, el mismo estudio
dice: “Si se compara la composicion por-
centual con 1986, mientras los robots con
inteligencia la incrementd del 10% al 18%,
se disminuy6 la proporcién que ocupan los
robots de control numérico que no dispo-
nen de la capacidad de dar propio juicio,
del 38% al 34%. De esta manera, pueden
concluir que se estd experimentando el
cambio de las generaciones de los

robots”.13

La produccién y el empleo de los
robots estd concentrada en los paises de
economia avanzada. El inmenso ejército de
robots que actualmente se utiliza en el pro-
ceso productivo, particularmente por parie
de las empresas multinacionales, por lo
general, ha provocado el aumento del
desempleo entre las naciones industria-
lizadas. Sin embargo, por lo comin los
robots se emplean en trabajos que son per-
judiciales para el ser humano y fundamen-
talmente contribuyen a incrementar las
ganancias de las grandes corporaciones
multinacionales. Tal vez, en el futuro,
podrén servir para reducir la jornada de
trabajo y, por tanto, para que ¢l hombre se
ocupe mds de la investigacion, los deportes
y la cultura.

IV LA INGENIERIA GENETICA

1. Antecedentes

Cuando el sistema feudal en Europa
s¢ encontraba agonizando, y simultanea-
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mente florecia la primera revolycién de la
ciencia y la técnica, que se manifestaba en
las maquinas, primero, movidas por el
vapor y, luego, por la electricidad, un mon-
je en su apasible monasterio realizaba las
primeras investigaciones de caricter
genético.16

En efecto, a mediados del siglo
XIX, el religioso austriaco Gregor Mendel,
aficionado botanico, cruz6 plantas cuyas
semillas presentaban una diferente co-
loracion y pacientemente se dedico a
observar sus resultados en las plantas de
las generaciones sucesivas. De las investi-
gaciones, Mendel dedujo un conjunto de
leyes que llegaron a constituirse en los
cimientos de la genética.

En los albores del siglo XX, el
zo6logo Tomas Morgan, de la Universidad
de Columbia, utiliz6 moscas de fruta para
las investigaciones en gené€tica, las cuales
permitieron descubrir ¢l mecanismo de la
herencia del sexo. Afios mas tarde, Morgan
recibié el premio Nobel de Medicina y
Fisiologia por sus investigaciones acerca
de la genética de las moscas.

En 1902, el patdlogo austnaco Karl
Landsteiner descrubidé que la sangre
humana era de cuatro tipos, a los que
denominé A, B, AB y O. Uno de estos
tipos de sangre podia ser transfundido a
otra persona que tuviera el mismo tipo. Sin
embargo, algunos tipos de sangre resulta-
ban ser incompatibles con los restantes.
Los genetistas llegaron a establecer que
estos tipos de sangre son heredados de
acuerdo con las leyes que descubrié el

monje Mendel.1”

Isaac Asimov seflala que: “Las
leyes de Mendel son seguidas de forma tan
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estricta que los grupos sanguineos pueden
ser, y son, utilizados para determinar la
paternidad. Si una madre con sangre del
tipo O tiene un nifio con sangre del tipo B,
el padre del nifio debe ser del tipo B, pues
el alelo B, tiene que haber procedido for-
zosamente de algin lado. Si el mando de
dicha mujer pertenece al A o al O, es evi-
dente que ésta ha sido infiel (o bien ha
tenido lugar un cambio de nifios en el hos-
pital). S1 una mujer del tipo O con un nifio
del tipo B, acusa a un hombre A u O de ser
el padre, es claro que se ha confundido o
bien que miente”.18

Los investigadores establecieron la
localizacién de los acidos nucleicos en la
célula a través del uso de técnicas de colo-
racion. Ademdas determinaron que en el
niicleo de 1a c€lula habia dos variedades de
acido, a los que llamaron 4cido desoxumi-
bonucleico (ADN) y el 4cido ribonucleico
(ARN). El ADN contiene el c6digo genéti-
co, mientras que el ARN transporta el
mensaje.

En 1969, el bioquimico noricameri-
cano Jonathan Beckwith y sus colabo-
radores lograron aislar un gen por primera
vez en la histona, dando un paso impor-
tante en el conocimiento y manipulacién
del gen.

Asimov afirma que: “El cono-
cimiento crecienie sobre los genes permite
esperar que algun dia sea posible analizar
y modificar 1a herencia genética de los
individuos humanos, bien sea interceptan-
do el desarrollo de las condiciones ané-
malas graves o corrigiéndolas tan pronto
como acusen desviaciones. Esa ‘ingenieria
genética’ requerird mapas cromosomicos
del organismo humano, lo cual implicari,
evidentemente, una labor mucho mas com-
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plicada que la referente a la mosca de la
fruta”.1?

2. Interés de las empresas multinacionales

Las firmas multinacionales se
encuentran sumamente interesadas en
desarrollar la ingenieria genética, puesto
que las potencialidades de empleo de sus
resultados son sumamente vastos (en la
industria, en la medicina, en la agricultura,
en el campo militar, etc.) y, ademas, les
podria proporcionar astronomicas ganan-
cias. Con este propdsito, destinan signi-
ficativos recursos financieros para tales
fines.

Determinadas empresas multina-
cionales estdn incursionando en la indus-
tria farmacéutica, a través de la ingenieria
genética, con el fin de obtener productos
para combatir enfermedades que padecen
millones de personas en todo el mundo.
Obviamente, no tnicamente con fines
humanitaristas, sino basicamente con
propdsitos empresariales. Asi, la empresa
multinacional “Du Pont dio a la Escuela
Médica de Harvard 6 millones de ddlares
para subvencionar investigaciones en el
campo de la genética molecular, quedan-
dose la empresa con la exclusiva de los
derechos para comercializar los productos
que surgieran. Y la misma empresa ha des-
tinado también 85 millones de dblares a su
propio complejo de ciencias de la vida,
incluyendo unas instalaciones de
2'250.000 m2 para investigaciéon biomédi-
ca bdsica”.20

Una de las més grandes empresas
quimicas alemanas subvenciona a un

importante hospital norteamericano, con el
objeto de obtener productos en base a las
investigaciones de la ingenieria genélica,
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que pueda proporcionarle una elevada
rentabilidad. En efecto, cierto “acuerdo
entre el Hospital General de Massachusetts
y el emporio quimico aleman Hoechst
A.G. ha llevado dinero al molino de la
investigacién pero también ha creado can-
tidad de problemas. Hoechst prometd al
Hospital 50 millones de d6lares durante los
préximos diez afios a cambio de derechos
exclusivos de patente sobre cualquier
investigacion que surgiera del Hospital”.2!

Las empresas multinacionales en
sus propios laboratorios realizan investiga-
ciones para obtener productos por medio
de la ingenieria genética. “El 7 de junio de
1972 los abogados de la General Electric
Company en América solicitaron de la
oficina de patentes proteccion para un
invento bastante valioso. Se trataba de un
nuevo método para limpiar manchas de
petr6leo en el mar, basado en una cepa de
bacterias denominada Pseudomonas. La
compafifa obtuvo la patente para el proceso
de manufactura de la bacteria, asi como
para la técnica de inocular balago cargado
de bacterias en la mancha de petréleo”.2

Las firmas multinacionales todavia
no han obtenido productos en gran escala,
que les sean rentables, pero las potenciali-
dades de ganancias determinan que entre
ellas se encuentren enfrascadas en una

aguda competencia por el predominio en el
campo de la biotecnologia.

3. Los productos de la ingenieria genética
3.1 Produccion de insulina

Las compafifas transnacionales han
para elaborar productos, a través de inge-
nieria genética, capaces de combatr diver-
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sas enfermedades que afectan a los seres
humanos, tales como la diabetes, hepapiti-
tis, cancer o para corregir diversas anoma-
lias de ipo hormonal.

Se estima que en el mundo existen
alrededor de 40 millones de personas que
sufren de diabetes. Esta enfermedad se
genera como resultado de que el pancreas
no produce la cantidad suficiente de insuli-
na que, a su vez, controla la cantidad de
azucar en la sangre. Muchos pacientes
logran controlar el nivel de azucar en la
sangre mediante inyecciones de insulina,
una o dos veces al dia, fabricados en base
de la sange de cerdos y vacas. Existen
diferencias entre la insulina de cerdo y la
humana y algunos diabéticos desarrollan
una reaccion alérgica a la insulina de cer-
do. La ingenieria genética se encuentra en
una fase de experimentacion bien avanza-
da para producir insulina humana comple-
tamente pura. “La insulina fabricada por
ingenieria genética -Humulin- entrd final-
mente en el mercado del Reino Unido en
septiembre de 1982. La autorizacion en
Estados Unidos lleg6 un mes més tarde”.?

3.2 Vacunas contra la hepatitis

Una de las enfermedades que mas
muertes ha causado al hombre en la histo-
ria de la humanidad es la hepatitis. En
1987, con el aval de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), un grupo de
investigadores presentd la primera vacuna
humana producida en laboratorio, a traves
de ingenieria genética, la cual ofrece
esperanzas para combatir el virus produc-
tor de la hepatitis B que provoca una de las
tasas mi4s altas de mortalidad en el mundo.

En un articulo de la revista
Progreso se afirma que: “La obtencién de
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la vacuna empieza con la separacién del
gene que controla la produccién del
antigeno superficial para el virus de 1a he-
patitis B que es retirado de geroma viral
(material hereditario)”.24

La ingenieria genética no s6lo que
es la forma mas moderna para producir
una vacuna, sino el medio mas eficaz que
puede manufacturar un producto en gran
escala para utilizarlo contra la infeccién de
la hepatitis B.2

3.3 El interferén

En la década del 50, Alick Isaacs
descubrié y obtuvo interferén inyectando
ARN en las células. El interfer6n es una
poderosa droga que ataca a los virus,
puede vencer ciertas formas de cancer,
ofrece esperanzas de curar ¢l resfriado y
parece servir para combatir la esclerosis
multiple.

El cincer es otra de las enfer-
medades que ha provocado cientos de mi-
llones de muertes en la historia de la
humanidad, afecta, en mayor 0 menor
medida, a jovenes, adultos y ancianos. Se
considera que el ciAncer puede ser resultado
de mutaciones en las células del cuerpo
humano, que se manifiesta en la desorgani-
zacion y crecimiento incontrolado de los
tejidos afectados.

Jeremy Cherfas afirma: “Para com-
batir el cincer, parece ser que reclutan las
células asesinas del propio cuerpo y hacen
que destruyan las c€lulas tumorales incipi-
entes. Esto resulta especialmente valioso
porque, a diferencia de otros tratamientos,
el interfer6n no es un téxico en s{”. 26

Actualmente, los especialistas se
encuentran investigando con el fin de
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conocer més acerca de las propiedades del
interferén, pero se enfrentan con una serie
de obstaculos para obtener en cantidades
comerciales: Se tiene que utilizar muchos
litros de sangre con el objeto de selec-
cionar glébulos blancos, que luego son
inducides a fabricar pequefias cantidades
de interfer6n. “En las mejores circunstan-
cias, 2 litros de sangre darfan aproximada-
mente una millonésima de gramo de
interferén, 2 litros de cultivo bacteriano
pueden proporcionar mas de 50 veces esa
cantidad, y 2 litros de bacterias son mucho
mds faciles de reunir que 2 litros de san-

gre”. 7!

La produccién de interferén es
sumamente costosa. Un miligramo de
interfer6n tipo Beta elaborado por la com-
pafifa japonesa Toray vale 35.615 doélares,
diez veces mas costoso que €l mismo peso
de diamante. 22

Una vez que los investigadores con-
sigan producir interfer6n en cantidades
comerciales, sin duda, tracrd un sinnimero
de beneficios especialmente en el campo
de la medicina.

3.4 Las armas biolégicas

La ingenieria genética puede tener
muchas aplicaciones en la fabricaciéon de
armas. En la segunda guerra mundial se
emplearon armas nucleares en dos ciu-
dades japonesas, que provocaron efectos
devastadores en la poblacién. Las armas
bioldgicas todavia no se han empleado en
gran escala ep un conflicto bélico, pero los
expertos estiman que podrian provocar
resultados letales e incontrolables en la
poblacién, y tal vez por eso todavia no se
atreven a emplearlas.

B

En el estudio de Jeremy Cherfas se
afirma: “Un veneno muy notable... es un
hongo ruso denominado Fusarium
Sporotrichoides; sin aplicar para nada la
ingenierfa, la toxina de este hongo
mantiene sus efectos letales por espacio de
seis afios y no pierde su caricter nocCivo
por ebullicién, al contario que muchos
venenos. Eso mismo, en una bacteria,
constituiria desde luego una arma muy

poderosa”.?

El mismo estudio sostiene: “La
guerra biolégica contra cosechas, en lugar
de contra personas, constituye una posibili-
dad distinta, con cepas de elementos
patégenos hechos a la medida de los ali-
mentos cultivados por el enemigo.
Alternativamente, se podria utilizar un
organismo del que nunca se sospechara
que fuese una arma. La gripe sale a la
palestra peri6dicamente cuando sus pro-
teinas antigénicas de revestimiento mutan
a una nueva forma que el sistema iInmune
de la mayoria de la gente no reconoce”. %

La ingenieria genética crea las posi-
bilidades de producir armas biolégicas
para matar en una escala sin precedentes a
los seres humanos, con la ventaja que los
costos de su fabricacién son infinitamenie
menores que otras clases de armas de
destruccién masiva.

3.5 Las potencialidades de la genética

Los cientificos todavia tropiezan
con grandes obstidculos para develar los
misterios del c6digo genéuico. Una vez que
se resuelvan dichos problemas, la inge-
nieria genélica estaria en condiciones de
“cultivar una raza de gigantes, por ejem-
plo, a base de jugar con las hormonas del
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crecimiento. Esto ya se ha hecho con ove-
jas: se las induce a manufacturar anticuer-
pos a su propia hormona de anticre-
cimiento y acaban siendo el doble de
grandes que sus congéneres. Por lo tanto,
podriamos crear mafiana mismo gigantes
humanos por ingenieria, y quizi .incluso
clonarlos; pero la perspectiva de zombies
estupidos creados por ingenieria genética,
dispuestos a cumplir las 6rdenes de su
duefio, n0o me preocupa en absoluto. Los
meétodos de lavado de cerebro y el control
de la mente que existen en la actualidad ya
hacen eso y mads, a juzgar por los efectos
devastadores de los nuevos cultos™.3!

Luego de que se determinen los
genes responsables de las leyes de la
genética, 1a biotecnologia tiene el potencial
para crear un ¢jército inmenso de clones
idénticos, cada uno de ellos producido con
alguna caracteristica predeterminada:
deportistas, cantantes, artistas, etc. La
ingenieria genética también tiene la posi-
bilidad de prolongar aiin mas la vida de los
seres humanos, debido a que las encimas
de reparacion deben hallarse bajo control
genético.32

V LOS NUEVOS MATERIALES

En los iltimos tiempos, €l progreso
de 1a revolucion cientifico- técnica (RCT)
ha permitido la creacion de nuevos mate-
riales y su empleo en el proceso product-
vo. El investigador de la ex-Unién
Soviética, G. Marinco afirma: “Un rasgo
caracteristico de la revolucién cientifico-
técnica es el empleo tecnolégico cada vez
mas amplio de nuevos y nuevos matenales
naturales. Asi, hasta el siglo XVII se utiliz-
aban sélo 19 elementos quimicos; en el
siglo XVIII, 28; en el siglo XIX, 50; y a
comienzos del siglo XX, mads de 60.

Dl
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Gracias a la RCT, ya pueden utilizarse
todos los elementos quimicos™.33

Con el fin de satisfacer las deman-
das de la industria aeroespacial, de la
medicina, de 1a microelectrénica, etc., los
cientificos han creado nuevos materiales.
Al respecto, Marinco sefiala: “Los materia-
les que: largo tiempo eran el principal
material para construir maquinas y diver-
SOS mecanismos, comienzan a ceder lugar
a materiales como el plastico, las resinas,
la fibra y la cerdmica. Hoy estos materiales
ya constituyen cerca del 20% de las
primeras materias que entraban en el
‘meni’ de la industria automovilistica”.34

Hace mas de un siglo y medio,
Nicholas Carnot, ingeniero francés, pu-
blicé un estudio titulado “Reflexiones
sobre la fuerza motriz del fuego”, en el
cual se afirma que la eficiencia de los
motores depende de la diferencia que haya
entre la temperatura en el interior del
motor y la del medio exterior. En otros tér-
minos, a mayor calor del motor, mas efi-
cientemente se aprovechard la energia.

Los 1nvestigadores han trabajado
arduamente para aplicar este principio tan-
to a los motores de combustién interna
como a los generadores de electricidad.
Hoy dia, los generadores mis eficientes
aprovechan unicamente el 40 por ciento de
la energia del combustible que queman. A
su vez, los motores convencionales hechos
con las aleaciones mds resistentes funcio-
nan entre los 870 y los 1.035 grados
Celsio; sin embargo, emplean un minimo
porcentaje de la energia del combustible y
se oxidan, comroen, ablandan y funden rdp-
idamente.

Los cientificos consideran que la
ceramica permite aplicar los principios de
Camot en la generacion de energia eléctri-
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ca y en el transporte automotor, por su
resistencia a altas temperaturas. En efecto,
mientras las superaleaciones soportan tem-
peraturas de hasta 1.035 grados C, las
nuevas cerdmicas no pierden fuerza a los
1.480 grados C y se estima que algunas
pueden pasar de 1.600 grados C. Ademas,
las cerdmicas tienen ventajas sobre los
metales por sus menores costos y se com-
ponen de elementos que abundan en la na-
turaleza como el silicio que constituye el
28 por ciento de la corteza terrestre y el
nitr6geno que forma el 78 por ciento de la
atmdsfera.

Tom Alexander, redactor de planta
de la Revista Fortune, sefiala: “No es cosa
nueva la bisqueda de motores de cerami-
ca. Una de las turbinas de gas mas antiguas
que se fabricé en Francia por 1900, tenia
algunas partes de cerdmica. Ello fue en un
tiempo en que la ciencia de la metalurgia
empezaba a adelantar a grandes pasos, por
lo que los ingenieros dejaron a un lado los
materiales de cerdmica para usar nuevas
aleaciones”.3% Actualmente, el empleo de
la cerdmica en gran escala en la industna,
todavia no se ha materializado como con-
secuencia de algunos problemas de carac-
ter técnico que los cientificos no han

podido descifrarlos.

Las grandes empresas y las institu-
ciones de investigacién publicas de los
paises de economia avanzada, han concen-
trado sus investigaciones para superar el
problema de la fragilidad de la cerimmica.
En el desarrollo de sus investigaciones
descubrieron algunos principios, tales
como la influgncia que ejerce en la fuerza
de la cerdmica la pureza, finura y uni-
formidad del tamafio de las particulas, asi
como la presencia de poros en el articulo
terminado.
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Tom Alexander sefiala que: “... los
ingenieros de la industria automovilistica
se volvieron hacia el viejo suefio del

a igual potencia consumiria la mitad de
combustible que los motores actuales.
Seria mucho més sencillo, pequefio y
ligero que su contraparte de piston y ten-
dria un minimo de partes maquinadas y de
metales costosos”.36

El empleo de la ceramica no se
limita a los distintos tipos de motores y
generadores. El analista Marinco afirma
que: “...El campo de aplicacién de la
cerdmica es bastante vasto. De ella hacen
dientes artificiales y elementos electroni-
cos, l1a utilizan en las centrales nucleares,
en las instalaciones para las reacciones ter-
monucleares, en los cambiadores de calor
y catalizadores gaseosos. Este matenal
quebradizo corta el acero, aumenta la
duracién del servicio de los cojinetes,
motores y turbinas de gas, permitiendo su
funcionamiento mas rdpido y econémico.
Promete mucho el empleo de la llamada
biocerdmica. Insertada, por ejemplo, en el
hueso maxilar, no es rechazada por el
organismo”.’

Hoy en dia, todavia no se han
resuelto todos los problemas de empleo de
la cerdmica en el proceso productivo, pero
una vez que se superen dichos obstaculos
podria ejercer la misma influencia en la
sociedad que los transistores en su tempo.
En el curso de la histonia se desarrolié la
edad de piedr?, luego vino la edad de
bronce y finalmente llegé la edad del hie-
rro, porque predominaba el empleo de
dichos materiales en el proceso de trabajo.
Es probable que el préximo milenio se ca-
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racterice por ¢l predominio del empleo de
la cerdmica en gran escala en ramas de la
industria que incorporan tecnologias de

punta.
V1l LA ENERGIA NUCLEAR

La energia nuclear es la que se
encuentra almacenada en los diminutos
nicleos atémicos. En el decenio de los
afios 30, los cientificos comenzaron a
bombardear los nicleos atémicos con neu-
trones para observar sus reacciones. Al
bombardear el uranio con neutrones gene-
raban, por un lado, particulas de bario ra-
diactivo y, por otro, particulas de tecnecio.
La fision de un quilogramo de uranio pro-
ducia tanta energia como 2.500 toneladas
de TNT (dinamita).38

El uranio es un elemento quimico
clave para producir energia nuclear. Su
explotacién se halla concentrada en un
pequefio nimero de paises. En 1988,
Canadé produjo 12.400 toneladas métricas
de uranio que representaba el 33,7% del
total mundial; Sud Africa 7.450 toneladas
(20,3%); Estados Unidos 5.050 toneladas
(13,7%) y Australia 3.532 toneladas

9,6%).

La energia nuclear primeramente se
utiliz6 con fines militares. En la segunda
guerra mundial, Estados Unidos hizo
explotar dos bombas atémicas en Hi-
roshima y Nagasaki, las cuales en conjunto
tuvieron una fuerza explosiva de 35.000
toneladas de TNT y provocaron efectos
devastadores en la poblacién. A finales de
la década de los afios ochenta, se estimaba
que en los arcenales nucleares se encontra-
ban almacenadas 50.000 cargas con una
potencia equivalente a un millén de bom-
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bas similares a las que se lanzé en la ciu-
dad de Hiroshima.

En la postguerra se empezé a uti-
lizar la energia nuclear con propésitos
pacificos. En 1954, la otrora Unién
Soviética construyd su primer reactor
nuclear para producir electricidad. A su
vez, Estados Unidos fabric6 un submarino
nuclear llamado Nautilus, a un costo de 50
millones de délares. En 1956, igualmente
Gran Bretafia puso en funcionamiento su
primera planta atdmica para producir
energia eléctrica con una capacidad de
50.000 KW.

En 1979, se produjo el primer
desastre nuclear en la isla de las Tres
Millas, Estados Unidos, el cual no produjo
victimas fatales, pero causé panico entre
los habitantes de las 4dreas cercanas. Segun
algunos cientificos, con la seguridad
apropiada, la energia nuclear no es mas
peligrosa que los combustibles fésiles.?

A mediados de 1990, se encontra-
ban operando 423 reactores nucleares,
especialmente en los paises de economia
avanzada, con una capacidad de gene-
racion de energia eléctrica de 337,7 mi-
llones de KW y se tenia planificado
construir 173 reactores adicionales. Los
seis paises mas desarrollados (Estados
Unidos, ex-URSS, Alemania, Francia y
Reino Unido), concentraban el 73,3 por
ciento del total de los reactores nucleares
que estaban en funcionamiento.

La utilizacién de la energia nuclear
demanda ingentes inversiones de recursos
econémicos, de infraestructura vy
equipamiento necesario y de un adecuado
numero de cientificos ¢ ingenieros. Por
esta razon, basicamente los paises de
economia avanzada son los que
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aprovechan la energia gencrada por medio
de reactores nucleares.

La electricidad generada, a través
de plantas nucleares, representaba, en
1989 e1234%deltotaldelamergiaeléc

el Desarrollo Econémico (OCDE). La
electricidad generada por medio de reac-
tores nucleares equivalia para Alemania el
34.1% del total de la energia, el 23% para
Jap6n y Reino Unido y el 75,4% para
Francia.

El desastre nuclear que se produjo
éen Chernobyl, ex-Unién Soviética, en
1986, que dejé un saldo de cientos de
muertos y miles de henidos, como conse-
cuencia de las radiaciones, acrecentd los
sentimientos antinucleares en los sectores

ABRIL /1993

dos. Las organizaciones antinucleares inci-
taron a los gobiernos de Italia y Suecia a
suspender definitivamente la construccion
de nuevos reactores. 40

Sin embargo, la inmolacién del
socialismo real seguramente provocara que
los recursos humanos y financieros, que
otrora se destinaban con fines militares,
hoy en dia se concentren para desarrollar y
diversificar el empleo de la energfa atémi-
ca con propdésitos productivos. El ago-
tamiento rdpido de las reservas de
petr6leo, asf como la acelerada contami-
nacién del aire, agua y tierra, como resul-
tado de la quema de combustibles fOsiles,
apuntan en esa direccién. Por consiguiente,
en los proximos afios se prevé un desarro-
llo rdpido de la energia nuclear y sus apli-
caciones en los campos de la agricultura,

de 1a poblacion de los pafses industrializa- ~ industna, transportc y salud.*!
HOBOTS INDUSTRIALES SEGUN PAISES SELECCIONADOS
| & a fines de 1990
5 _ Total Poblacion Porcentaje
g 274.210 71,81
41.304 10,8<
~ Alemania 28.240
 halia 12.500 3, 27
~ Francia 8.551 .
- Reino Unido 6.418 1,68
- Suecia 3.791 0,99
~ Bélgica 1.603 0,42
Suiza 1.525 0,40
~ Austrdlia 1.490 0,39
TO s | A L 381.829 100,00




L B
LN

LN
L B I O

.
-
N

-

-
O B T

@ & & & & B &
& 5 & 8 8@

BRE e e
.-'l
# &=

-
B & & F & & o # &

&

-
i

L
L]
-
¥

-
L
L3

LN N N
L B
LA AN B B B O B O B B B B B

L

.
L

C

- e .

- 8 @

TN

L]
LR B N

LB O B O N B
#
& a8

L
iwww
- .
L]
L N
'.-ﬁ."l‘l‘.
.l (.

-
L
 m

O

"
-
L]
-
-

E ]
L B

e A
L]

LI )
Ll
L
L3

-
& .
s o
& 5o
O
=

CNC)

-
L

- »
L
- &

LR
- -
L )
LN

% & & @ & 8 B F & -
- & u = 'l LI

-
LB B U O B R N R
L - - L

- w
L
U
L
L]
!l'i.
LI

- & 8 ® - & % 5 8 - - ® NN - & & b N " - -
R L . - . I I ]
N RN LR e i.- e .
- -

--.‘ L
L]

L O
-
e 8 8 FE PN

-
L]
L)

L]
@ & & & & & 8 &
LI
Ll ]

S R e

- L -
lllii-"
-
LN
L
- -
.? .
"ﬁlr'[.-
v E =
LN

S e W W NN
£l

-
O e e )

L
L O

L
R )

N
o L
-
®

@ @ B e o= N

-

(O

LI
-

-
"
& -
o
s »® Ll
»
L O
Ol
- om o e e
4 & @ B
L
& w @

L
-
L
-
-

.

&
-
-

L]
.

-
& W

it

5
P E
OO L e

*

- W

®

@ & =
LI

- - & & &
N
. F s owow W - o & -
N

W - e @@
LU
- N
N

& & - % &

= % @ & " & B 8 " = 8 & &
- - - W os oW @ & W
L L L
- L g

Tl - - - U Y
L R R R R R - L
- - L - - = - -




REVISTA

ECONOMIA ABRIL/1993
i CUADFIO No.4
GENERACION DE ELECTRICIDAD (1989),
. SEGUN PAISES SELECCIONADOS
Pais B Tdtﬂl Térmica  Gas Energla Hidraulica
' s 2 2 ' Nuclear Geotérmica
G ' e | y Solar
i EIectncadad Tota| ComBUStibles Derivados % % o
Generada (GW)a % Sélidos Petréleo ' '
Japon 791 168' '65,4 147 320 187 23 1 115
Est. Unidos 2954139 716 563 5,7 9,6 19,0 9,4
Canadé 499438 257 19,1 3,6 3,0 16,0 58,3
Alemania F, 438424 621 520 2,2 7,9 34,1 38
Francia 403003 129 9,2 3,0 0,7 75,4 11,7
R. Unido 310.738 754 65,1 9,7 0,7 23,1 1,5
talia ~ 207.323 82,1 15,9 49,6 16,6 - 17,9
OECD(b)Total 6.636.265 596 40,7 07 92 235 16,9

a) 1GW(GIGAWATT)=1 BILLON WATT
b) ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y DESARROLLO ECONOMICO (24 PAISES)

Fuente: Japan 1992, An International Comparison
Elaboracién: [IE-UC

NOTAS

1.  G. Marinco, Qué es la revolucion cinetifico-técnica?, Editonal Progeso, Moscu, 1990 p. 37-38
2. Ibid, p. 38.

3. DMd Yoffie, La Industria Global de Semiconductores, 1987, INCAE, p. 20, mimeo.

4. lbd, p. 35-36.

§.  Panorama de la Industria y la Cooperacién Econdmica del japon, 1991, p. 73

6.  Ibidem.

7. Marincon, obra citada, p. 43.

8. Panorama de la Industria y la Cooperacitn Econémica del Japon, 1967, p. 75-76
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