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Primera parte

Caracteristicas de 1a innovacién
tecnolégica

a innovacion tecnolégica —concepto que debe diferenciar-
se del de investigacién y desarrollo (ID)—! ha sido la clave
de la evolucion del sector informético desde sus origenes
nasta la actualidad. Ella determina el ritmo y las modalidades de

1. La ID comprende las actividades de investigacion basica y aplicada
y el desarrollo de nuevos procesos y productos. La innovacién tecnolégi-

difusién de esa tecnologia en las mds diversas actividades. Por tan-
to, la comprension de los rasgos que caracterizan la innovacion
tecnolégica es esencial para definir politicas y explicar las estra-
tegias que siguen los gobiernos y las empresas de los paises in-
dustrializados y en desarrollo. En seguida se analizan tres de las
cinco caracterfsticas del proceso innovativo en informética: la ra-
pidez y la convergencia del cambio tecnolégico; la elevada in-

ca supone la aplicacién productiva concreta de nuevos conocimientos.
La ID muchas veces no se traduce en innovacion y viceversa; en ocasio-
nes esta Gltima —como ha sucedido conforme al patrén de industrializa-
cién latinomericano— se basa fundamentalmente en la incorporacién de
tecnologias del exterior, y no en un esfuerzo endégeno de 1D. Véase Sub-
secretaria de Informética y Desarrollo, Guia sobre contratos y vincula-
cién tecnoldgica entre centros de investigacién y empresas, SID, nam. 6,
Buenos Aires, 1986, p. 14.
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versién en investigacion y desarrollo, y el papel del Estado. En
la segunda entrega se estudiaran el papel de la ciencia, por un
lado, y la lucha competitiva y la apropiabilidad de los conocimien-
tos, por otro. Ademds, se hard un breve examen de las conse-
cuencias de la innovacién tecnolégica en el campo de la infor-
matica en los pafses en desarrollo.

Rapidez y convergencia del cambio tecnologico

a rapidez del cambio tecnoldgico es uno de los rasgos mas

viables —con frecuencia deslumbrante— de la informética.
vesde sus comienzos en la década de los cuarenta, la tecnologia
informatica ha sufrido una evolucién vertiginosa, especialmente
debido a los avances de la microelectrénica. La sustitucion de los
bulbos por los transistores, y de éstos por circuitos integrados mar-
ca las grandes fases (las llamadas generaciones) de la informatica
(véase el cuadro 1). Desde la aparicion de los circuitos integra-
dos, la creciente incorporacion de transistores en diminutas pas-
tillas de silicio (chips) ha permitido mejorar el funcionamiento y
reducir el tamano y el precio de los equipos. En el periodo 1960-
1965 los circuitos de baja integracion (LSI: Jow-scale integration)
admitian de 2 a 64 transistores en disefios de 20-35 micrones. A
partir de 1978, con un disefio reducido en el nivel del micrén,
las pastillas de silicio pueden incorporar hasta dos millones de
transistores (circuitos de alta integracion, VLSI: very large-scale in-
tegration). Mayores avances se obtendran adn en los circuitos de
integracion muy alta (ULSI: ultra large-scale integration). Como re-
sultado de estas mejoras el costo por unidad l6gica de las memo-
rias RAM (random access memory, memoria de acceso aleatorio)
decliné, por ejemplo, mas de 35% anualmente desde 1970.2 En
el curso de los primeros 25 anos de la industria de las computa-
doras, la relacién rendimiento-costo se multiplicé en el orden de
100 000 veces.3 (Véase la grafica 1.)

El progreso técnico expresado en cambios de productos y pro-
cesos desempena un papel fundamental en la determinacion de
las modalidades de competencia del sector informatico. Una in-
tensa diferenciacién de productos, combinada con una fuerte
competencia de precios, genera un extraordinario acortamiento
en el ciclo de vida de los productos. Mas de la mitad de los pro-
ductos del sector que estan en el mercado tienen probablemente
menos de cinco afios de antigiiedad.* Una proporcién igual de
los productos que se venderdn en el préximo lustro no existen
hoy. Las estrategias de administracién del ritmo del cambio téc-
nico basadas en una explotacién maxima de las ventajas de cada
innovacién, por periodos planificados de “obsolescencia tecno-
I6gica’” han cedido su lugar a un modelo competitivo sustentado
en la innovacién y la imitacién répidas y continuas. La clave de
la supervivencia y la expansién en el mercado se basa no s6lo
en responder a los cambios que se dan en él, sino en controlar
la transformacion misma del mercado. “Desde esta perspectiva
—sostiene Mytelka— parecerfa que la ventaja competitiva en es-

2. Véase L. Soete y G. Dosi, Technology and Employment in the Elec-
tronics Industry, Francis Printer, Londres, 1983.

3. Véase }.S. Birbaum, “Computers, a Survey of Trends and Limita-
tions”, en Science, febrero de 1982.

4. Véase Lynn Mytelka, ‘‘La gestion de la connaissance dans les en-
treprises multinationales’’, en Revue du Ceipi, La Documentation Fran-
Gaise, 1985.

tas industrias estd determinada mas por la tasa de aumento del
conocimiento que por un incremento absoluto en el acervo de
aquél. En estas condiciones, un proceso continuo de modifica-
ciones menores, incluso de productos y procesos aparentemen-
te maduros, como han tendido a hacer los japoneses, puede me-

jorar la influencia de las empresas en la forma y direccion de los
mercados futuros.”

En la base de las estrategias de cambio técnico de la industria
electronica e informatica se encuentra un hecho singular: esta in-
dustria ha sido una de las primeras y més activas en incorporar
los resultados de su propia creacion. El empleo de sistemas de
disefio y manufactura asistidos por computadora (CAD/CAM) y de
sistemas de automatizaci6n flexible de la produccién reducen
el costo relativo de la innovacion tecnolégica y el periodo de las
curvas de aprendizaje. Los sistemas CAD para disefio y circuitos
integrados e impresos, los sistemas de instrumentacién y control
y la aplicacion de robots en distintas fases productivas facilitan
drasticamente el cambio tecnolégico y la adaptacién a los nue-
vos patrones de competencia. Algunas tareas de diseio —como
el de circuitos integrados— son hoy indispensables sin el auxilio
de herramientas de automatizacién. Esta se extiende a las areas
de desarrollo de programas (software) mediante técnicas de in-
genieria que mejoran la productividad y la calidad simultanea-
mente. El montaje de los circuitos impresos y otras partes de los
equipos se realiza también con robots especializados que redu-
cen significativamente la tasa de error de la tarea manual.

Si bien es todavia parcial, la automatizacién de las tareas de
disefio y montaje evolucionard hacia una creciente integracion
de las tareas productivas de la empresa en los préximos 15 afios
e impondra cambios radicales en los modos prevalecientes de di-
sefo y manufactura de los semiconductores, las computadoras
y los productos electrénicos de consumo.>

La introduccién de la tecnologia informética y sus diversas ma-
nifestaciones, particularmente las aplicadas en lineas de produc-
cion, tienen un claro sesgo hacia el uso mas intenso del capital.
En este aspecto, el cambio-técnico en informatica no se diferen-
cia, sino que tiende a profundizar la tendencia histérica al aumento
de la relacién capital/trabajo. Segin algunas observaciones, em-
pero, la informética ahorra tanto trabajo como capital,® lo que
permitirfa considerables mejoras de productividad.

Otro rasgo central de la tecnologia informética es la conver-
gencia de su desarrollo con el que se produce en otras 4reas, es-
pecialmente en las telecomunicaciones. Asi, la “‘telematica’ sin-
tetiza la combinaci6én del tratamiento electrénico de datos y su
transmision mediante canales que tienden al manejo simultineo
de datos, textos e imagenes. Brinda las bases para la integracion
de sistemas de automatizacién de oficinas y de plantas fabriles
(con comunicaciones de computadoras, robots, maquinas de con-
trol numérico, sistemas CAD, etc.) y para la distribucién de la ca-
pacidad de cédmputo en equipos més pequerios ligados a redes.

5. Véase Dieter Ernst, Automation, Employment and the Third World.
The Case of the Electronics Industry, 1SS-IDPAD, La Haya, 1985, p. 18.

6. Véase M. Hobday, ‘“Telecomunications and Information Techno-
logy in Latin America: Prospects and Possibilities for Managing the Tech-
nology Gap’’, ONUDI, IDIWG 440, abril de 1985.
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En esta evolucién confluye el avance logrado en la tecnologia de
los materiales, principalmente [a fibra 6ptica.

La confluencia de diversas técnicas en torno de la adquisicion,
la produccion, el almacenamiento, el tratamiento, la comunica-
cién, el registro y la presentacién de datos contenidos en sefiales
de naturaleza acustica, 6ptica o electromagnética da origen a un
nucleo tecnolégico que tiende a denominarse “‘tecnologias de la
informacion’’.” Este abarcarfa las tecnologfas fisico-electrénicas

GRAFICA 1

Mejora en la relacién rendimiento / costo de equipo,
1955-1980

Rendimiento/costo

Fuente: J.-D. Musa (ed.). ‘Stimulating Software Engineering Progress”. Soft-
ware Engineering Technical Committee Newsletter, en M. Kopetz, Gui-
delines for Software Production in Developing Countries, ONUDI IS 440,
1984.

basicas —incluyendo la micro y la optoelectrénica—, de progra-
mas, de radiocomunicaciones, de arquitectura de computadoras,
de equipos electrénicos y de automatizacion industrial.®

En la gréfica 2 se ilustra la convergencia de la tecnologia de
computacién, la microelectrénica y las comunicaciones hacia sis-
temas integrados de trasmisién de datos. En el drea de la infor-
matica, entre la década de los setenta y la de los ochenta, ha ocu-
rrido un cambio importante hacia la distribucién de la capacidad
de computacién mediante el uso de microcomputadoras aisladas
o en redes. Estos equipos constituyen sin duda la base de la in-
formatica del futuro, y han puesto fin al reinado de los main-frames
y las estructuras informéticas basadas en la operaci6n de grandes
centros de cémputo. Por cerca de 5 000 dblares las microcom-

7. Véase Fundesco, Formacién de investigadores y técnicos en tec-
nologias de la informacion. Informe preliminar, Madrid, 1986, p. 7.

8. Ibidem. En la literatura econémica se emplea también la expresion
complejo electr6nico para aludir al sector industrial que produce com-

CUADRO 1

Generaciones de computadoras
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States, International Competitiveness in Electronics, Washington,
noviembre de 1983.

putadoras ofrecen hoy la capacidad computacional que algunos
afnos atrds requeria equipos de gran porte con un costo del or-
den de 900 000 dolares.? La capacidad vendida actualmente en
Estados Unidos en forma de microcomputadoras es mayor que la
provista por los main-frames. En 1975 éstos representaban 80%
de las ventas de computadoras; sélo daran cuenta, segln distin-
tas estimaciones, de 15% de aquéllas hacia fin de la década. La
tasa de crecimiento de las ventas de los primeros rondara, se es-
tima, el 12% anual hasta 1990, contra 3-4 por ciento en el caso
de los segundos.0

putadoras y equipo de telecomunicaciones y electrénico de consumo o
profesional. Ver, por ejemplo, Fabio Erber, “The Development of the ‘Elec-
tronics Complex’ and Development Policies in Brazil’’, en World Deve-
lopment, vol. 13, num. 3, 1985. En adelante estas expresiones se utiliza-
ran de acuerdo con fa terminologia empleada en la fuente de la
informacién citada.

9. Véase “Zoom! Here Come the New Micros”’, en Business Week,
1 de diciembre de 1986.

10. Ibid.
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Elevada inversion en ID
Dimension del esfuerzo de ID

2 estima que en 1983 se invirtieron en el mundo mas de

265 000 millones de délares eninvestigacién y desarrollo, en
diversas areas de la ciencia y la tecnologia. De ese gasto, 72.7%
correspondié a los paises industrializados capitalistas, 24.2% a los
paises socialistas y apenas 3.1% a la totalidad de los paises en de-
sarrollo.”! En los paises industrializados, si bien con diferencias
a veces significativas, el sector privado realiza una contribucién
importante al gasto en ID. Su aporte alcanza 62.3% en Japén,
48.9% en Estados Unidos y 48.3% en el Reino Unido.!2 Ello con-
trasta también con la situacién prevaleciente en los paises en de-
sarrollo, donde los fondos privados representan una parte menor,
a veces insignificante, de los presupuestos nacionales de ID. Las
diferencias en la magnitud del gasto en ID y en su composicién
son una de las manifestaciones mds claras y preocupantes de la
asimetria que caracteriza la relacién Norte-Sur.

E! campo de la informatica o, mas ampliamente, el de las tec-
nologias de la informacién es responsable de una elevada por-
cion del gasto en 1D de los paises industrializados, en particular
en el Reino Unido y Francia, pero también en Estados Unidos,
Alemania Federal y Japén (véase el cuadro 2). La concentracién
de recursos en esas areas indica de manera contundente el ca-
racter prioritario atribuido al dominio de la ciencia y la tecnolo-
gia en ese sector. No obstante, sin perjuicio de ciertos rasgos co-
munes —como la intensidad del apoyo gubernamental (véase la
seccién “‘El papel del Estado’’)—, las estrategias de 1D se diferen-
cian en distintos aspectos.

En Estados Unidos, el Gobierno destina enormes recursos y
ejerce una gran influencia directa e indirecta en la orientacién
y los contenidos de la ID en tecnologias de la informacién. Los
programas militares, a través de los fondos asignados por el De-
partamento de Defensa, constituyen el eje central de ese esfuerzo:

‘La amenaza a que se enfrenta Estados Unidos presenta for-
midables requerimientos militares al sector de la defensa. Los sis-
temas de defensa deben tener penetracién profunda y amplio al-
cance, alta confiabilidad, larga resistencia, rapida y facil movilidad
y gran letalidad. Dado que nuestros adversarios pueden ser nu-
méricamente superiores, tecnologicamente avanzados y estar bien
equipados, la superioridad tecnolégica de Estados Unidos es cla-
ve para alcanzar esas capacidades. Estados Unidos debe prose-
guir sus esfuerzos con determinacion para mantener el liderazgo
en la medida en que sus adversarios avanzan en la alta tec-
nologia.”’!3

La computacién es un ingrediente principal de las armas “‘in-
teligentes”. Se aplica en sensores, sistemas de control e inteligen-
cia, comunicaciones, navegacién, vigilancia, y en servicios de

11. Véase UNCTAD, Trade and Development Report-1987, Nueva
York, 1987, p. 77.

12. El promedio del aporte del sector privado a la ID en la CEE se ubi-
ca en 45%, un poco por debajo del britinico. Véase Marcelo Evangelis-
ta, "El gap tecnolégico europeo”, en Informe Industrial, nam. 81, mayo
de 1985, p. 72.

13. Edith Martin, Office of the Secretary of Defense, “The Context of
Stars’’, en Computer, IEEE, noviembre de 1983, p. 14.
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combate y apoyo. Los programas —en los que el Departamento
de Defensa habria invertido alrededor de 11 000 millones de dé-
lares en 1985— tienen un papel critico en el arsenal bélico mo-
derno: . . .80% de los sistemas de armas estadounidenses en de-
sarrollo dependen significativamente de los programas. . . Estos
constituyen también el obstaculo més importante para el sistema
antimisiles ‘Guerra de las Galaxias’ del presidente Reagan, ofi-
cialmente llamado Iniciativa de Defensa Estratégica (IDE). La pro-
gramacion para controlar armas, satélites y centros de comando
dispersos constituiria el mas grande y complejo proyecto de soft-
ware jamas intentado. Podria requerir en cualquier parte de 10
a 35 millones de instrucciones de computadora . . . intrincada-
mente interrelacionadas. Pocos sistemas de programacioén tienen
més de un millén de instrucciones.”” 14

Sin duda, los contratos concedidos por el Gobierno a empre-
sas privadas en el marco de proyectos militares de 1D, asi como
la migracién de personal de éstos a programas civiles (como en
el caso de los fundadores de la Hewlett Packard), han tenido un
papel destacado en el desarrollo tecnolégico del sector industrial
estadounidense. Empero, el aumento de la participacion del Pen-
tagono en el presupuesto federal de (D (que con partidas de
44 000 millones de dolares pasé a 55% del presupuesto total en
1987, comparado con 24% en 1981) suscita criticas'® y dudas en
torno al efecto del gasto militar en el area civil: ““Aunque puede
esperarse alguin derrame de la investigacion del Departamento
de Defensa hacia el sector civil, su trabajo se focaliza predomi-
nantemente en requerimientos militares y no puede confiarse en
él para satisfacer todas las necesidades civiles.””1®

En Japon, en cambio, el Gobierno destina en forma directa
comparativamente pocos recursos a la ID en el drea de las tec-
nologias de la informacion, pero estimula y coordina el gasto del
sector privado mediante acciones cooperativas de las empresas
privadas. Asi se estructuré el proyecto de los circuitos de alta in-
tegracion (VLSI), que produjo en el orden de 100 tecnologias pa-
tentables, y el de las computadoras de la quinta generacién, en-
tre otros (véase el apartado ‘‘Programas multinacionales’).
Asimismo, el gasto en ID vinculado con el drea de defensa es ba-
jo (5% del total)."””

Finalmente, los gobiernos europeos destinan a la 1D en el sec-
tor aqui considerado sumas importantes, significativamente su-
periores a las de Jap6n (véase el cuadro 2). Empero, la duplica-
cion del gasto, la falta de coordinacion entre los diversos paises
y la segmentacion de los mercados parecen producir resultados
inferiores a los que a juzgar por la dimension de la inversion se
podrian esperar, particularmente en cuanto a la competitividad
de la industria informatica europea. Una parte significativa del gas-
to en ID en el sector se realiza en el drea de defensa (43% en el
Reino Unido, 48% en Francia, 28% en Alemania Federal).'® Por

14. John P. Newport Jr., "“A Growing Gap in Software”’, en Fortune,
28 de junio de 1986, p. 102.

15. Véase Business Week, 27 de abril de 1987.

16. OTA, Information Technology R & D. Critical Trends and Issues,
Washington, 1985, p. 6.

17. Véase M. English y A. Watson Brown, “‘National Policies in Infor-
mation Technology: Challenges and Responses”, en Oxford Surveys in
Information Technology, vol. 1, p. 92.

18. Ibid.
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otra parte, la estrategia de crear y sostener grandes empresas na-
cionales como “polos’ del desarrollo del sector ha orientado parte
considerable de los recursos hacia empresas que no han logrado
hasta ahora una fuerza competitiva equiparable a la de las esta-
dounidenses y japonesas.

CUADRO 2

Gasto gubernamental en ID en tecnologias
de la informacién en paises industrializados. 1981
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Paises délares total de 1D (%)
Estados Unidos 4 450 32

Alemania Federal 720 26

Francia 950 54

Reino Unido 1145 70
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Technology: Challenges and Responses’’, en Oxford Surveys in
Information Technology, vol. 1, pp. 55-128, 1984, grafica 7.

En suma, las estrategias de ID en tecnologias de la informa-
cién en Estados Unidos y Europa tienen como elemento comiin
laimportancia de los gastos orientados a fines militares. En el pri-
mer pais, en particular, ello ha impreso un sesgo a la ID que po-
drfa constituirse en una fuente de rezago relativo frente a la com-
petencia extranjera. Por otro lado, los resultados exitosos de la
ID en Japdn parecen basarse mas en la organizacion y las moda-
lidades de cooperacién del Gobierno y las empresas, y de éstas
entre si, que en la magnitud de la inversién realizada.

La ID empresarial

La industria informética y electrénica depende criticamente de
la inversién en ID. Dos factores principales explican este hecho.
Por un lado, ““la mayor parte de las dreas vinculadas con la tec-
nologia de la informacién —se sostiene en un informe de la Offi-
ce of Technology Assessment (OTA)—, incluyendo microelectr6-
nica, fibra 6ptica, inteligencia artificial, disefio de computadoras
e ingenierfa de programas, esta todavia en una etapa temprana
de desarrollo tecnologico. Faltan atin considerables mejoras, que
dependeran tanto de la investigacién bésica como del desarrollo
tecnolégico. Por tanto, la ID serd un factor importante para esti-
mular una innovacién continua’’.!?

Por otro lado, el acortamiento del ciclo de vida del producto
aludido en el punto anterior exige un esfuerzo inusual en ID.
Cuanto menor es la duracién de aquel ciclo, tanto mayor es el
esfuerzo necesario para mantenerse en la frontera del cambio tec-
nolégico. En la gréfica 3 se indica la relacion entre la inversion
en ID (como porcentaje de las ventas) y el ciclo de vida de los
productos de algunos sectores tradicionales y de punta.

19. OTA, “Information Technology. ..”, op. cit., p. 5.

La relativa inmadurez tecnoldgica, las formas de competencia
predominantes y el aumento de los costos de la ID han determi-
nado una tendencia casi general al incremento de la inversion
en esa materia, tanto en términos absolutos como en porcentaje
de facturacion. Algunas empresas estadounidenses productoras
de equipo (hardware) registraron en el periodo 1981-1983 un cre-
cimiento anual en ese rubro de 30% (Wang), y aun de 80% (Ap-
ple), seglin se aprecia en el cuadro 3. Un comportamiento seme-
jante se observa en algunas empresas europeas como la Olivetti,
que elevo sus gastos en ID de 1979 a 1982 a un ritmo medio dos
veces superior al del aumento de su facturacién.29

GRAFICA 3

Relacién entre el ciclo de vida y la inversién en 1D
de algunos productos

Porcentaje de las ventas dedicado a ID

Tratamiento de la informacidr
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Fuente: Canadian Council of Professional Engineers, Brief on Research and
Development in Canada, Ottawa, CCPE, febrero de 1983, p. 8.

El gasto en ID en el drea de los semiconductores ha ido tam-
bién en continuo aumento, si bien en términos relativos la tasa
de ID respecto de las ventas ha sido estable (7.8% en Estados Uni-
dos; entre 12 y 13 por ciento en Japén). El alto costo del equipo
necesario y de los cientificos e ingenieros dedicados a esa tarea
permite prever que tales costos aumentarin adn mas en el
futuro.?!

En los segmentos mas nuevos y de tecnologia menos estabili-
zada como los de robética y programacion, la inversion en ID al-
canza proporciones ain méas grandes, superiores a 15% de las
ventas.?2

20. Véase CPE, Grappes technologiques et stratégies industrielles, nim.
57, 1985, Paris, p. 193.

21. Véase Centro de Empresas Transnacionales, Transnational Corpo-
rations in the International Semiconductor Industry, Naciones Unidas, Nue-
va York, 1986, p. 126.

22. Véase U.S. Department of Commerce. A Competitive Assesment
of the U.S. Software Industry, Washington, 1984, p. 15.
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La inversion en 1D también es de magnitud especial en los pai-
ses en desarrollo que han ingresado al proceso de fabricacion de
bienes de alta tecnologia, como Brasil, cuyas empresas de infor-
matica gastan cerca de 6% de su facturacién en 1D.23

La ID no sélo es necesaria para disputar posiciones en la fron-
tera tecnolégica internacional; también es indispensable si se as-
pira —como en el caso de Brasil y otros paises en desarrollo—
a seguir estrategias innovativas de tipo “/imitativo’’, es decir, las
que no buscan el liderazgo técnico absoluto, sino mds bien la po-
sibilidad de seguir el desplazamiento de la frontera tecnolégica
internacional, mejorando los productos existentes o adaptando-
los a condiciones distintas.?* Si el contenido de los proyectos y
la magnitud del esfuerzo diferirdn del requerido por las empresas
lideres para establecer y mantener una industria informética in-
novativa, capaz de seguir el cambio técnico, no se puede pres-
cindir de un esfuerzo propio de ID. Es mds, dado el papel limita-
do que desempena la transferencia internacional de tecnologia
en el sector, cualquier avance industrial en el mismo parece in-
concebible, y condenado al fracaso, sin un esfuerzo en tal
sentido.2’

Nuevas estrategias

Dos nuevas estrategias en el drea de ID se advierten en el com-
portamiento de las grandes organizaciones industriales del sec-
tor: la descentralizacién interna y la cooperacion entre empresas.

La primera tendencia parece responder a la necesidad creciente
de actuar con rapidez y flexibilidad frente a la demanda, y de mul-
tiplicar los modos de aprovechamiento de la tecnologia, caracte-
rizada por una efimera vida Gtil. Las reformas organizativas en las
empresas transnacionales van desde la descentralizacién de las
actividades de ID en multiples laboratorios (por ejemplo, la Hew-
lett Packard cuenta con 66 grupos en 14 entidades federativas de
Estados Unidos), hasta el estimulo para la creacién de empresas
por los propios empleados con participacién de la compania ma-
dre (Control Data).?® El proceso descentralizador, empero, se ex-
tiende basicamente dentro de las fronteras de los paises indus-
trializados: “‘Son remotas las posibilidades de que una empresa
transnacional ubique instalaciones de ID en paises en desarrollo,
asi como plantas de disefio de circuitos integrados.”’?” Por otro
lado, la descentralizacién de las actividades de ID no significa que
las unidades descentralizadas cuenten necesariamente con inde-
pendencia operativa. En relacién con la estrategia global de la IBM,
por ejemplo, se ha observado que “’la ID en un pais como Fran-
cia se determinard en el cuadro de la organizacién mundial de

23, Veéase Paulo Bastos Tigre, Inddstria brasileira de computadores,
Ed. Campus, Rio de Janeiro, 1987, p. 94.

24. Véase C. Freeman, The Economics of Industry Innovation, Pen-
guin, 1974.

25. Véase Comisién Nacional de Informética, Informe, Subsecretaria
de Informatica y Desarrollo, Buenos Aires, 1985, p. 33.

26. Véase Lynn Mytelka, op. cit., pp. 4-5.

27. Véase Centro de Empresas Transnacionales, Estrategias y politicas
globales de las empresas transracionales en la industria de la computa-
cion. Consecuencias para los pafses en desarrollo, estudio preparado pa-
ra la Subsecretaria de Informdtica y Desarrollo de la Argentina, Nueva
York, 1984, p. 133.

la investigacion del grupo . . . La articulacién de las actividades
de la empresa se establece en un nivel mundial; las filiales son
talleres en el seno de una estructura cuyo modo de funcionamien-
to no puede considerarse sino en la globalidad del grupo.’’28

CUADRO 3

Inversién en ID de empresas estadounidenses
fabricantes de equipos de computacién
(Millones de délares y porcentajes

con resnecto a las ventas)

19061 190£ 1703
Valor % Valor % Valor %

Amoxal 751 17.0 8§1.3 17.6
Apple 21.0 6.3 38.0 6.5 71 6.5
Burroughs 176.0 5.3 220.6 5.4 248 5.6
CDC 201.9 6.5 220.5 5.1 270 59
Cray Research 16.3  16.0 28.3  20.1
Data General 75.6  10.1 84.5 105
DEC 251.2 7.9 349.8 9.0 544 11.2

Hewlett Packard 347.0 5.7 4240 10.0 494 1G.1

Honeywell 368.8 6.9 396.9 7.2 428 7.4
1BM 1612.0 55 20530 6.0 3582 8.9
NCR 229.2 6.7 248.6 7.1 257 6.9
Prime 27.5 7.5 37.0 8.5
Sperry 336.5 6.2 397.6 7.1 296 4.2
Storage Tech. 53.7 5.8 77.2 7.2
Tandem 17.8 5.5 336 108
VASo L o 7 A L a 7 117 AR

TUCTHILG. Ul by WG/t S LU LI 1 I U I it LG s G gyt a5 T vm arrir f et mney v rnns o

Parfs, 1985, p. 192.

La segunda tendencia, de mayor importancia estratégica, apun-
ta a compartir los crecientes costos en ID. Varios factores pare-
cen estar detrds de esta corriente: la fuerte relacion entre la cien-
cia y la tecnologia, la escasez de personal muy calificado, la
necesidad de reducir riesgos y los costos crecientes de la ID. En
la industria electrénica no sélo deben considerarse los costos di-
rectos de 1D, sino los de seguimiento y los indirectos, que pue-
den superar a los directos entre 12 y 24 veces.??

En el caso de la industria estadounidense la ““cooperacién in-
ternacional (en ID) es vista como un medio para mantener la com-
petitividad internacional’’.30 *Algunos lideres argumentan que la
industria no tiene ni los recursos ni el tiempo para continuar con
el modelo establecido de duplicacion de todo tipo de ID. Esto no
significa que las compafias de tecnologfa de informacién inten-
ten relajar su trabajo en ID competitiva vis-a-vis tecnologfas pro-
pietarias. En todo caso, se espera que los proyectos cooperativos

28. Véase Michael Delapierre y Jean Benoit Timmerman, L’Informati-
que du Nord au Sud. Un complex industriel transnationalisé, La Docu-
mentation Frangaise, Paris, 1986, p. 55.

29. Véase Forst and Sullivan Inc.,"Process Control Equipment: Tech-
nology and Markets, Nueva York, 1978.

30. OTA, Information Technology. . ., op. cit., 1985, p. 172.
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conduciran a mas innovacién y competencia en el nivel de las
compadias participantes.?! De hecho, la National Cooperative
Research Act de 1984 eliminé la penalidad triple para casos anti-
trust que involucren acuerdos en materia de 1D, siempre que se
cumplan con los recaudos previstos por la ley, en especial la co-
municacién previa al Departamento de Justicia.

Los acuerdos de ID que abordan areas de investigacion pre-
competitiva son neutros desde el punto de vista de las ventajas
que una empresa particular puede obtener. Incluyen lo que se
denomina ‘‘tecnologia genérica’’, consistente en principios cien-
tificos y de ingenieria que conforman una base tecnolégica neu-
tral, y la “infratecnologia’, compuesta por conocimientos nece-
sarios para instrumentar conceptos de disefio de productos y
procesos.3?

La enérgica competencia japonesa ha sido uno de los catali-
zadores principales de las alianzas empresariales para encarar ta-
reas de ID. Dichas alianzas articulan, en varios casos, los intere-
ses de empresas estadounidenses, europeas y japonesas. Asi, la
Thompson de Francia y la Motorola de Estados Unidos acorda-
ron investigaciones sobre nuevos circuitos integrados para tele-
comunicaciones y otros fines, la GEC de Gran Bretaia y la Hita-
chi de Japon para el desarrollo de robots, la ICL (Gran Bretana),
la Bull (Francia) y la Siemens (Alemania Federal) para investiga-
ciones en sistemas avanzados de computacién, y la Siemens y la
Phillips (Holanda) para el desarrollo de circuitos de alta inte-
gracion.

En el plano nacional, la cooperacion entre empresas ha sido
tipica de la accién impulsada por el Ministry of International Tra-
de and Industry (MITI) en Japén. En tal sentido, este pais ha sido
pionero en la estrategia que hoy se trata de seguir en otras partes
del mundo. Desde los setenta las empresas japonesas del sector
trabajaron asociadas por pares a efecto de impulsar determina-
das areas de tecnologia (Fujitsu e Hitachi, NEC y Toshiba, etc.).
Estos pares se modificaron en el curso del tiempo, pero afianza-
ron una tradicion de investigacion y desarrollo cooperativo, que
se manifiesta en el Proyecto de la Quinta Generacion y en otros
en marcha en ese pais.

En Estados Unidos hay dos iniciativas muy importantes desde
principios de esta década: la Semiconductor Research Corpora-
tion y la Microelectronics and Computer Technology Corporation
(MCC). En esta altima se agrupan 20 empresas estadounidenses
para realizar ID en tecnologias ‘de base’”’; desarrolladas éstas, cada
empresa puede anadirles su valor agregado propio. Con un pre-
supuesto del orden de 50-60 millones de délares, la MCC ha en-
carado, desde su creacién en 1983, programas de 6 a 10 afos
en cuatro dreas principales: a] empaque (packaging) de semicon-
ductores, con atencién especial a las tecnologias compatibles con
ensamble automadtico, b] ingenieria de programas, orientada a de-
sarrollar herramientas que mejoren la productividad en el desa-
rrollo en uno o dos 6rdenes de magnitud, c] disefo y manufactu-
ra asistidos por computadora (CAD/CAM), en particular para
circuitos de alta integracion (VLSI), d] arquitecturas avanzadas de
computadora, focalizadas en inteligencia artificial, administracion
de bases de datos, interfaz (interface) hombre-maquina y proce-
samiento paralelo. Los investigadores de la MCC (alrededor de 170)

31. Ibid, p. 36.
32. Ibid, p. 37.

son provistos en parte por las empresas agrupadas, pero princi-
palmente por otras instituciones, en particular la Universidad de
Texas y la Texas A & M University.33

El papel del Estado
Apoyo a la ID

i bien no puede atribuirse linealmente el desarrolio de la in-

dustria electrénica e informdtica al papel que desempeno el
tstado en la promocion de este sector en los paises industrializa-
dos, su influencia ha sido sin duda decisiva: ‘‘El comportamiento
del Estado y las relaciones entre éste y las empresas estan en el
centro de las leyes de desarrollo del complejo electronico. . . En
todos los paises de industrializacién avanzada el Estado ha desti-
nado cuantiosos recursos (econémicos e institucionales) para ab-
sorber los costos privados de investigacion y desarrollo y para ab-
sorber el riesgo empresarial.”’ Los instrumentos de promocion,
proteccién, financiamiento puablico de ID, reservas explicitas o im-
plicitas de mercado, planificacion indicativa, participacion direc-
ta en la inversion, garantias de compra por el Estado, y muchos
otros, se han usado en todos esos paises, aunque con intensidad
diversa.34

El papel del Estado ha sido historicamente importante en el
desarrollo de los sectores electrénico e informatico en Estados Uni-
dos. En el origen de la industria de los circuitos integrados, por
ejemplo, los contratos del Gobierno estadounidense representa-
ban la totalidad de la demanda de aquéllos. “’El Gobierno federal
desempenia varios papeles clave en la ID en tecnologia de la in-
formacién, Como un usuario mayor de productos de tecnologia
de informacién (alrededor de 6% del mercado total de procesa-
miento automético de datos y la mayor parte del mercado de las
supercomputadoras) sus requerimientos son de considerable in-
terés para la industria. Como un patrocinante de investigacion el
Gobierno federal financia aproximadamente la mitad de la ID to-
tal realizada en Estados Unidos y cérca de dos quintos de la in-
vestigacion en la industria de maquinaria eléctrica/comunicacio-
nes (un componente clave del complejo de la tecnologia de la
informacion). Ademas, el Gobierno federal mismo realiza activi-
dades de ID por cerca de 11 000 millones de délares en sus la-
boratorios propios y contratados.”’3> El Departamento de Defensa
de Estados Unidos provee cerca de 80% de los fondds federales
para ID en el d&rea mencionada,3® lo que constituye un claro in-
dicador del sesgo impreso a esa actividad en dicho sector y expli-
ca en parte las restricciones impuestas a la transferencia de tec-
nologia fuera de Estados Unidos.

La magnitud de los fondos asignados revela, asimismo, que no
son exclusivamente las fuerzas del mercado las que sustentan las
posiciones alcanzadas por las empresas transnacionales del sec-
tor. Los contratos del Departamento de Defensa ‘‘financiaron la
investigacion de empresas como la IBM en un 12%, la General
Electric en 43%. . . Si la administracion estadounidense se pre-
senta como adalid del liberalismo y la desregulacién, esto no im-

33. Ibid., p. 193.

34. Hugo Nochteff, Desindustrializacién y proceso tecnolégico en Ar-
gentina 1976-1982. La industria electrénica de consumo, FLACSO, Bue-
nos Aires, 1984, p. 14.

35. OTA, Information Technology. . ., op. cit., p. 28.

36. Ibid, p. 5.
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pidié que los créditos militares de investigacion hayan aumenta-
do mas de 60% de 1982 a 1984. Se estima que alrededor de la
mitad de los gastos de ID de muy alto nivel de empresas como
la Texas Instruments, la Intel, la Motorola o la American Micro
Devices se cubre con los programas del Departamento de De-
fensa. A partir de 1982 se puso en vigor la Small Business Innova-
tion Development Act a fin de permitir a las pequefas empresas
de alta tecnologia el acceso a este man4 gubernamental.”’37 Més
aun, English y Watson Brown sostienen que ‘““dada la influencia
abarcante del gasto del Gobierno estadounidense en investiga-
cién tanto en la industria como en la universidad, es extremada-
mente dificil tomar con seriedad las quejas de Estados Unidos de
que s6lo Europa y Jap6n son culpables de fijar objetivos estraté-
gicos (strategic targeting) en tecnologias de la informacion. El eco-
nomista estadounidense Robert R. Reich comenta que “‘muchos
norteamericanos objetan [os subsidios que los gobiernos extran-
jeron ofrecen a sus industrias emergentes, pero dejan de recono-
cer el papel seminal que los proyectos militares y aeroespacial
tienen en el desarrollo de nuestras propias industrias emergentes
. . . Nuestras miticas presunciones yacen detrds de nuestra reali-
dad econémica.’’38

Programas nacionales

Ya a mediados de los sesenta varios paises industrializados ini-
ciaron programas sistematicos de 1D en microelectrénica, equi-
pos y programas, ejecutados en parte directamente por laborato-
rios oficiales y en parte por empresas privadas con fuerte subsidio
financiero. Esta accién se ha afirmado con los afios, y hoy es res-
ponsable, como se ha visto, de inversiones masivas de dinero e
inteligencia en una verdadera carrera por el dominio tecnoldgi-
co en el drea de la informatica. En los puntos siguientes se descri-
ben algunos de los programas nacionales de Estados Unidos, Euro-

pa y Japén.
W Estados Unidos

El Departamento de Defensa inicié en la década de los setenta
el proyecto VHSIC (very high-speed integration circuits, circuitos
integrados de muy alta velocidad) destinado a desarrollar circui-
tos integrados con una velocidad 100 veces mayor que la dispo-
nible y con disefo de 1.25 micrones y aun por debajo de esta
dimensién. No obstante sus fines militares (obtener componen-
tes extremadamente pequefios, ultraconfiablesy aptos para ope-
rar en ambientes militares severos) el proyecto apunta también
a impulsar la competitividad de la industria microelectrénica es-
tadounidense,3? en especial frente al desafio de las empresas ja-
ponesas verticalmente integradas que de hecho invierten en 1D
de largo plazo mucho més que las privadas estadounidenses.0

La vasta proliferacion de lenguajes de programacion y los cos-
tos crecientes de capacitacion de personal y mantenimiento lle-
varon al Departamento de Defensa a establecer un programa ten-

37. CEP, op. cit., p. 194.

38. M. English y A. Watson Brown, op. cit., p. 71.

39. Las empresas contratistas de este proyecto incluyeron a la Honey-
well, la Hughes, la Perkins-Elmer, la IBM, la Texas Instruments, la TRw,
la Motorola, la Sperry, la Westinghouse, la National Semiconductor, la
Harris y la Control Data.

40. OTA, Microelectronics R&D Background Paper, Washington, mar-
zo de 1986, p. 26.

diente a estandarizar esos lenguajes, elevar la productividad en
la programacién y reutilizar médulos de cédigo estandar. Tras el
desarrollo competitivo de cuatro lenguajes distintos y una exten-
sa evaluacion, el Pentagono escogié el lenguaje ADA, creado por
la empresa francesa Cii Honeywell Bull. Uno de los propésitos
centrales del lenguaje es ayudar a instrumentar grandes sistemas
operados en tiempo real. La introduccion del ADA, empero, en-
contr6 considerable resistencia. La Fuerza Aérea impulsé, por
ejemplo, su propio cuasi estindar ““Jovial”’. Una de las limitacio-
nes del ADA es que sélo aborda el aspecto de la codificacion (que
representa 20% del esfuerzo total de creacién de los programas)
y no incluye facilidades para documentacién automatica.*! Nue-
vas disposiciones del Departamento de Defensa para hacer obli-
gatorio el uso del ADA a los contratistas pueden acelerar su apli-
cacién y catalizar un importante crecimiento de la oferta de
programas de ese lenguaje (que representaba unos 700 millones
de ddlares en 1987). Algunas empresas han iniciado también la
difusién del ADA para microcomputadoras, a fin de aprovechar
las ventajas del lenguaje en cuanto a la calidad de los programas,
el uso de médulos intercambiables y la reduccidn de costos de
mantenimiento.*2 Sobre la base de la experiencia del Departa-
mento de Defensa en lenguajes, se articul6, asimismo, el progra-
ma STARS (Software Technology for Adaptable, Reliable Systems),
cuyo proposito es mejorar las practicas administrativas, las estra-
tegias de adquisicién y las tecnologias de programacién y crear
instrumentos mds poderosos de desarrollo y mantenimiento, asi
como lograr avances en las metodologias y la teoria de progra-
macion.

En el 4rea de supercomputadoras, diversos proyectos oficia-
les se orientan a hacer avances en relacién con el procesamiento
paralelo, la productividad de los programas y nuevaos algoritmos.
El logro de mayor velocidad de computacién, segin la opinién
cientifica mas generalizada, requerird superar la arquitectura se-
cuencial de Von Neumann, que ha dado sustento a las genera-
ciones de computadoras conocidas hasta ahora, incluyendo las
supercomputadoras tipo Cray 1y Cyber 205. El procesamiento
paralelo es la senda principal que se explora actualmente. La Na-
tional Science Foundation establecié un plan paracrearde 11a 13
centros cientificos de computo de gran escala, dotados de super-
computadoras e interconectados en red. El Departamento de Ener-
gia, el Super Computing Research Centre de la National Security
Agency y la Defense Advanced Research Projects Agency (DAR-
PA) son algunas de las dependencias que han encarado investi-
gaciones en el 4rea.

La intervencion de la DARPA mediante el Programa de Com-
putacién Estratégica, anunciado en 1983, tiene especial impor-
tancia. Por sus caracterfsticas particulares, este programa —que
exige una inversién de 600 millones de dolares de 1984 a 1989—
ha sido calificado como algo extraordinario en la historia de la
ciencia y la tecnologia estadounidenses, y comparado con el pro-
yecto Manhattan y la misién lunar.*3 Empero, en tanto estos Glti-
mos proyectos planteaban fundamentalmente problemas de in-
genieria, el éxito del citado programa depende de los avances en
el conocimiento cientifico basico, cuyo plazo y naturaleza no es
posible predecir.

El Programa de Computacién Estratégica representa un esfuerzo

41. Véase OTA, "‘Information Technology. . ., op. cit., 1985, p. 79.
42. Véase Technology Business, septiembre de 1987, p. 43.
43. Véase OTA, Information Technology. . ., op. cit., 1985, p. 96.
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importante en el 4rea de la inteligencia artificial aplicada a fines
militares y, en particular, a: vehiculos auténomos (sin conduccion
humana); sistemas de ayuda para pilotos en combate, y sistemas
para toma de decisiones en combate en condiciones de incerti-
dumbre. La resolucién de los problemas planteados requerird, por
ejemplo, el desarrolio de vehiculos autématas que sean capaces
de operar con representacion de conocimiento, recursos tactiles
y visuales en escenarios bélicos severos y complejos. Ello exige
crear una nueva generacion de “‘tecnologia de maquinas inteli-
gentes’” .44

W Europa

Furopa transita momentos de incertidumbre respecto de su pa-
pel en la “‘era informética’’. Las acciones se multiplican a fin de
que el continente no quede atrapado sin capacidad propia de res-
puesta en la competencia por la supremacia tecnolégica que li-
bran Estados Unidos y Japon. Segun el Informe Fast la nueva tec-
nologia de la informacion (NTI) es ““inevitable’’ para Europa: ‘‘La
industria europea la necesita para ser competitiva en el ambito
internacional. . . las sociedades europeas la necesitan para com-
batir los importantes problemas sociales que tienen planteados. . .
Europa la necesita para su seguridad.”’#> Respecto de este (lti-
mo punto, se agrega en el estudio que “‘aunque la politica de de-
fensa militar cae fuera del campo de actuacién de las institucio-
nes de la CEE, su creciente dependencia de los muy complejos
sistemas electrénicos hace poco realista ignorar la importancia
que representa para la politica industrial y de 1D. En algan tiem-
po el precio de un avién estaba repartido al 50% entre el motor
y la estructura; la electronica aerondutica representa hoy dia un
tercio y va en aumento. En cuanto a programas, componentes
y sistemas, el sector de la defensa es la ‘punta de lanza’ y dentro
de la ID en defensa {que representa 20% de los gastos totales en
ID de los paises miembros), la NTI es un sector esencial.””46

La brecha tecnoldgica en informatica es, empero, mas profunda
que la que se advierte en sectores tales como la energfa nuclear,
la biotecnologia, la industria aeroespacial y las telecomunicacio-
nes. Europa es importadora neta de semiconductores,*” y del
equipo para producirlos y probarlos. Su dependencia en cuanto
a supercomputadoras para grandes proyectos cientificos y milita-
res —que actualmente se intenta superar— ha sido una de las ma-
nifestaciones mas dramdticas de su desventaja relativa: ‘‘La céle-
ra del general De Gaulle frente al rechazo estadounidense a
entregar las supercomputadoras necesarias para la puesta a pun-
to de la bomba H, esta todavia en la memoria: tecnologia rima
siempre con autonomia de decisién.”’*8

Si bien la posicién competitiva de las empresas europeas pa-
rece haber mejorado en los afos recientes, la presencia en el mer-
cado mundial de computadoras grandes y medianas de ese ori-
gen es débil. S6lo en el campo de las microcomputadoras —con
Olivetti— el perfil europeo aparece menos vulnerable. Existe con-

44. OTA, Supercomputers: Government Plans & Policies, Background
Paper, Washington, mayo del 1986, p. 16.

45. Comision de las Comunidades Europeas, Europa 1985. Nuevas tec-
nologias y cambio social. Informe Fast, Fundesco, Madrid, 1986, p. 90.

46. Ibid, p. 93.

47. OCDE, The Semiconductor Industry. Trade Related Issues, Paris,
1985, p. 22.

48. A. Yves Portnoff, Claude Vicent y Claude Geli, “‘Atouts et faibles-
ses de I'Europe”’, en Le Monde Diplomatique, Paris, agosto de 1985, p. 18.
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ciencia en el viejo continente de que para revertir esta situacidn
se precisa una sostenida accion en ID y, sobre todo, evitar la du-
plicacion de esfuerzos y la segmentacién de mercados.

Varios paises europeos iniciaron ya en los sesenta y en el si-
guiente decenio programas de ID en informatica. Alemania Fe-
deral emprendié en 1967 su primer programa de entrenamiento
e investigacion en informatica y electronica. Entre ese afio y 1979
destiné 4 400 millones de marcos y se estima que gastara otros
3 000 millones aproximadamente en el lapso 1984-1988; la mi-
tad de esa suma se destinarfa a componentes microelectrénicos
y computadoras de gran rendimiento. A los subsidios de 1D se
agrega, como en otros paises europeos y Japon, la politica de
““compre nacional”’.

De 1962 a 1982 hubo en Francia distintas fases del Plan Cal-
cul, con fuerte apoyo, en la tGltima etapa, a grandes empresas que
debian convertirse en “‘polos’’ de desarrollo tecnolégico e indus-
trial. Actualmente, el programa de la filiére électronique supone
un esfuerzo gubernamental de 140 000 millones de francos en
cinco anos, con atencién especial a reforzar la industria de tele-
comunicaciones, la telematica y la electrénica profesional, asf co-
mo el desarrollo de programas de computacién. El proyecto, asi-
mismo, procura vincular, por un lado, industria y laboratorios de
IDy, por el otro, oferta y demanda mediante el desarrollo de apli-
caciones. El programa Marisis (1983-1986) tiene por objeto reali-
zar ID en equipo y programas de supercomputadoras, con una
inversion de 15 millones de délares del Gobierno francés.

Por Gltimo, en el Reino Unido, la intervencion estatal ha in-
cluido desde la creacion de una empresa publica de microelec-
trénica (ICL), hasta la formulacion de un programa de “quinta ge-
neracion” (Comité Alvey), pasando por subsidios, preferencias en
las compras publicas y aplicacién masiva de las computadoras en
las escuelas.

El Programa Alvey se inici6 en 1982 como reaccién frente al
Proyecto de Quinta Generacion de Japon, que se describe mas
adelante. Con un presupuesto estimado de 525 millones de déla-
res para cinco anos, el programa se basa en la accién cooperati-
va del gobierno, las industrias y las universidades, en torno de
cuatro areas de “‘tecnologias habilitadoras’ (enabling technolo-
gies): i) circuitos integrados de silicio de alta integracion (VLS));
i) ingenierfa de programas; fii) sistemas inteligentes basados en co-
nocimientos, y iv) interfaz hombre-méaquina.

Estos esfuerzos nacionales, empero, han resultado insuficien-
tes para que Europa sea capaz de asegurar su independencia tec-
nolégica y de competir, al menos en igualdad de condiciones,
con Estados Unidos y Japon. Ello motivoé la ejecucién de un pro-
yecto de cooperacién en ID sin precedentes por su dimensiéon y
alcances: el Programa Estratégico para Investigacion y Desarrollo
en Tecnologia de la Informacién (ESPRIT). Este proyecto convoca
a gobiernos y empresas para la ID en dreas precompetitivas se-
leccionadas, por un periodo de diez afios.

A partir de 1985 y en respuesta a la Iniciativa de Defensa Es-
tratégica estadounidense, Europa puso en marcha otro plan (el
proyecto Eureka) para “‘el renacimiento tecnolégico europeo’” .49

49. Sobre los proyectos ESPRIT y Eureka véase la seccién ‘‘Programas
multinacionales’.
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““Para hacer frente a los desafios tecnolégicos del fin de este
siglo, Europa debe dominar con rapidez el know-how que pron-
to estard en el corazon de la tercera revolucién industrial. Esto
es particularmente cierto en vista de los considerables esfuerzos
que se emprenden en Estados Unidos y Japén. Las opciones que
elijamos en el futuro cercano debilitaran el potencial de Europa
en tecnologias avanzadas o traeran un renacimiento tecnolégi-
co. En este sentido, los tres lustros que van desde ahora hasta el
afio 2000 seran decisivos.’’>°

B Japon: Proyecto de Quinta Generacion

El desarrollo tecnoldgico del Japon en electronica e informatica
es resultado de una labor sistemética y planificada, fundada en
la especializacion y la busqueda de competitividad. El caracter
prioritario de la electrénica fue percibido ya en los cincuenta. En
1957 el Gobierno aprobé una ley especial mediante la que se es-
tablecian “medidas extraordinarias para la promocion de la in-
dustria electrénica”. Estas medidas han comprendido incentivos
financieros vy fiscales, la exigencia de especializacion e ID con-
junta entre grandes empresas, politicas arancelarias y de compras
publicas y, en especial, grandes programas de desarrollo tecno-
logico.

Los fondos asignados por el Gobierno japonés a los progra-
mas de 1D, bajo la iniciativa y supervision del MITI, han sido com-
parativamente inferiores al nivel de gasto de los gobiernos euro-
peos. Este es uno de los aspectos mas sorprendentes del éxito
tecnologico e industrial de ese pais. La mayor parte de esos fon-
dos, seglin se ha visto, son aportados por las empresas.

Los grandes programas son elaborados por el MITI y propues-
tos a la accién cooperativa de las empresas. El Ministerio opera
con cerca de 300 asociaciones en las que participan empresarios
y Gobierno. Por ejemplo, la VLS| Development Association se in-
tegro para ejecutar el programa VLS| de 1976 a 1979 (con 190 mi-
llones de délares de fondos privados y 132 puiblicos)®? con el MI-
TI, la Nippon Telephon and Telegrahp y las cinco mayores
empresas de semiconductores del pafs. Otros programas de los
setenta incluyeron reconocimiento de imagenes, periféricos y sis-
temas operativos.

En 1982 se inici6 el Proyecto de Quinta Generacién, un es-
fuerzo importante en investigacién basica tendiente a terminar
con la dependencia tecnologica respecto de Estados Unidos y res-
ponder a nuevas necesidades de la sociedad en los afios noven-
ta. Si bien el proyecto fue recibido con escepticismo en los me-
dios cientificos estadounidenses, hoy se admite en general que
aun cuando el MiTI no obtenga todos los resultados esperados,
los subproductos y la infraestructura que dejara permitiran a Ja-
pén colocarse en primera linea de la frontera tecnologica.

El proyecto, planeado para el periodo 1982-1991, con unain-
version del MITI de 450 millones de délares, procura superar las
actuales limitaciones de computacion mediante ID en arquitec-
tura de equipos (especialmente maquinas de inferencia y de ba-
ses de conocimiento), ingenieria de programas e inteligencia ar-

50. Republica Francesa, Eureka. The Technological Renaissance of

Europe, junio de 1985, p. 1.
51. Se trata de fondos “‘a riesgo perdido’’, es decir, recuperables s6lo
cuando los proyectos se vuelvan rentables.

tificial. Las funciones basicas de una computadora de quinta
generacién serian las siguientes:

i) Solucién de problemas e inferencia: sistemas capaces de una
rigurosa inferencia deductiva e inductiva, incluyendo conjeturas
basadas en conocimiento incompleto.

ii) Administracién de bases de conocimiento: para procesa-
miento de inferencias se requerird un sistema capaz de adquirir,
almacenar y utilizar conocimientos.

iii) Interfaz (interface) inteligente: una interrelaciéon hombre-
maquina flexible con capacidad para usar lenguaje natural (es-
crito y hablado), gréficas, imagenes y otros tipos de datos.

iv) Programacién inteligente: los problemas de aplicacién se
convertirdn automéaticamente en programas de computacion.52

El procesamiento de conocimientos —en lugar de datos— y
la posibilidad de comunicacién directa hombre-maquina son tal
vez dos de las caracteristicas mds atrayentes del proyecto, que
le dieron notoriedad mundial.

Otros proyectos del MITI incluyen circuitos integrados optoe-
lectrénicos y sistemas cientificos de computacién de muy alta ve-
locidad (supercomputadoras). Este Gltimo, planeado para 1981-
1988, supone una inversion del Ministerio citado de 200 millo-
nes de dolares.

| Paises socialistas

Los paises socialistas no han quedado al margen de la competen-
cia por la supremacia tecnolégica de finales de este siglo.

La politica definida por el Gobierno soviético para el presu-
puesto 1986-1990, y hasta el afo 2000, atribuye un papel central
a la ciencia y la tecnologia. La aceleracion del progreso en estas
areas se concibe como elemento clave de la estrategia de creci-
miento. Se persigue, segun los lineamientos de las autoridades
soviéticas, no tanto un aumento de las tasas de crecimiento, sino
un desarrollo “intensivo’’ basado en el aumento de la producti-
vidad del trabajo, el ahorro de energia y de materiales y la mejo-
ra de la calidad de la producci6n. Para ello se reclama la aplica-
cién de las mas modernas tecnologias en un contexto de mayor
autonomia de las unidades de produccion y de una vinculacién
mas estrecha entre remuneraciones del trabajo y productividad.

Las metas fijadas son ambiciosas. Se espera duplicar la renta
nacional de aqui a fin de siglo, fundamentalmente sobre la base
de un aumento de alrededor de 2.5 veces de la productividad
del trabajo. Un tercio de este incremento deber4 provenir, segtin
los planificadores, del aporte de la ciencia y la técnica. De cum-
plirse aquel objetivo, la renta per capita aumentaria cerca de 1.8
veces en este periodo. También se daria mas importancia a la sa-
tisfaccion de la demanda de consumo, hasta ahora relativamente
postergada.

La URSS tiene un potencial cientifico importante con alrede-
dor de 1.4 millones de cientificos y un gasto de investigacion y
desarrollo cercano a 5% de la renta nacional. No obstante, se ad-

52. Véase Institute for New Generation Computer Technology (COT),
Outline of the Fifth Generation Project, 1984, p. 5.
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mite la existencia de trabas y dilaciones en la transferencia de las
innovaciones al sector productivo.”3

En la transformacién técnico-cientifica que impulsa el nuevo
plan, cabe un papel protagénico a la informatica y la automatiza-
cion industrial. Gorbachov sostuvo ante el XxvIi Congreso del Par-
tido Comunista Soviético que la informatizacién generalizada y
la automatizacion integrada de la produccion ejerceran un ““efecto
colosal”’ en los ritmos de la renovacién técnica. El presidente del
Consejo de Ministros, N. Ryjkov, por su parte, sefialé que aqué-
llas son las “‘técnicas del futuro’’.

El Gobierno se propone extender de 1.2 a 1.5 veces la aplica-
cion de las tecnologias de punta. En el caso de las computado-
ras, su produccion se incrementaria 2.3 veces en c¢inco aios. Las
principales lineas actuales de accién incluyen la universalizacion
de la computacién, como herramienta de gestién y del disefio
y la manufactura asistidas por computadora.

En el marco del CAME se lanz6 un ambicioso programa que
prevé el avance de las tecnologias de quinta generacién, inclu-
yendo arquitecturas paralelas de multiprocesamiento, disefio de
sistemas operativos y expertos, VLS| e interfaz hombre-maquina.
La inversién requerida por este proyecto se situaria en el orden
de 100 millones de délares en cinco afios.

W Paises en desarrollo

No existen en los paises en desarrollo programas de 1D en tecno-
logfas de la informacion de la envergadura de los referidos en los
puntos anteriores. Este es uno de los signos mds impresionantes
de la profunda disparidad Norte-Sur. Por cierto, los recursos fi-
nancieros y humanos disponibles en el Tercer Mundo estan lejos
de ser comparables a los de los paises avanzados. En algunos paises
—como Corea del Sur, la India, Brasil, y Argentina— la ID en in-
formética y otras tecnologias de la informaciéon comienza a reci-
bir una atencién especial, aunque todavia insuficiente. En Brasil,
por ejemplo, se ha observado que el desarrollo industrial en in-
formatica no tuvo correlacion con el apoyo prestado por los 6r-
ganos financieros de investigacion y formacion de recursos hu-
manos. Las becas de investigacion para informética en el periodo
1980-1985 fueron menos de 1% del total concedido por el Con-
sejo Nacional de Pesquisas (NCPq) y las becas de doctorado re-
presentaron 2.9% de las 3 579 otorgadas en 1985.%*

En el caso de Corea del Sur, uno de los paises en desarrolio
que han tenido éxito en desafiar, en afios recientes, el control casi
absoluto del mercado informético ejercido por los paises indus-
trializados, el KAIST —centro de investigacién y de posgraduacion
de cientificos financiado por el Gobierno y la industria— ha em-
prendido programas en 4reas de materiales de semiconductores,
CAD/CAM y robética. Empero, la escasez de personal calificado
de ID —ocho por cada 10 000 empleados— es una limitacion cri-
tica, que se espera superar hacia el afio 2000, cuando se alcan-

53. La inversidn de ID de la URSS en 1983, de 26 000 millones de ru-
blos, equivalié a 70% de la inversién de los 12 paises de la CEE. Véase
Comisién de las Comunidades Europeas, The Science and Technology
Community, COM (86) 129 final, Bruselas, 1986, p. 7.

54. Véase Paulo Bastos Tigre, ‘’Relacdo pesquisa-inddstria na informa-
tica no Brasil”’, Seminario jorge Sabato de Politica Cientifica e Tecnolégi-
ca, Taller de Lisboa, 3-5 noviembre de 1987, p. 8.

zarfa la misma proporcion de los paises desarrotlados (30 por ca-
da 10 000).%5

Programas multinacionales

B ESPRIT

Frente al reto tecnolégico que plantea la informdtica, Europa se
ha movilizado para dar respuestas que apelan a sus logros pasa-
dos en materia de cooperacién e integracién econémica. El pro-
grama aeroespacial Airbus y el de investigacién nuclear, entre
otros, demostraron la decision y capacidad de los paises euro-
peos para trabajar por objetivos comunes en areas de alta tec-
nologia.

En el drea informatica, las iniciativas se remontan a 1974, cuan-
do el Congreso de las Comunidades Europeas presenté una poli-
tica comunitaria en la materia. En 1979 la CEE establecio un Pro-
grama Plurianual en el Dominio de la Informatica (1979-1983),
destinado a abordar distintos problemas vinculados con el érea.
El programa dio lugar a diversos estudios y recomendaciones re-
lativas a politicas de normalizacién, mercados publicos, colabo-
racion en ID, efectos de la informatica sobre el empleo y la so-
ciedad, seguridad de los datos personales y proteccién legal de
los programas y los sistemas auxiliares, asi como sobre medidas
de promocién de éstos, de sistemas de informacién transnacio-
nales y de aplicaciones de la informatica.>® En 1981, el Consejo
adopté un reglamento sobre las actividades comunitarias en mi-
croelectrénica. Ellas se orientaron hacia dos lineas principales: di-
sefio asistido por computadora (CAD) para VLSI y equipos para
fabricacion y ensayos de circuitos, con el fin de contribuir a su-
perar la dependencia europea en estos rubros.>’

La principal iniciativa en el area fue adoptada en 1984, con
el Programa Estratégico Europeo de Investigacién y Desarrollo en
Tecnologias de la Informacién. De acuerdo con un documento
de la CEE:

“’Para la Comunidad, el ESPRIT representa una importante in-
version en tecnologias esenciales para la prosperidad y la inde-
pendencia futuras de Europa. El ESPRIT ofrece a la industria euro-
pea de las tecnologias de la informacion la dimension continental
indispensable para seguir siendo competitiva en los mercados
mundiales.”’%8

El ESPRIT es un programa comun de investigacion para diez
afos (1984-1993), cofinanciado por la Comunidad Europea y or-
ganizado en estrecha colaboracion con la industria, los gobier-
nos nacionales y la comunidad cientifica. Estd destinado a ayu-
dar a la industria europea de las tecnologias de la informacion
(T) a desarrollar los componentes clave necesarios para compe-
tir en los mercados mundiales durante la préxima década.

55. jeffrey Bairstow, ‘‘South Korea: Grants Drive Development”’, en
High Technology, noviembre de 1986, p. 22.

56. Véase Comisién de las Comunidades Europeas, Rapport de la Com-
mission au Conseil sur le programme pluriannuel dans le domaine de I'in-
formatique (1979-1983), COM (85) 473 final, septiembre de 1985.

57. Véase Comision de las Comunidades Europeas, Trabajos comuni-
tarios de tecnologia microelectrénica, COM (87) 22 final, febrero de 1987,
p. 3.

58. Comision de las Comunidades Europeas, ESPRIT, Luxemburgo, sin
fecha, p. 7.
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El ESPRIT se ubica en la fase “‘precompetitiva’” de generacién
de la tecnologia. Su caracteristica esencial estriba en que ““las em-
presas que participan en el programa comparten los gastos y los
resultados de la investigacion y compiten fuego con los produc-
tos que cada una crea. Para facilitar el acceso al programa, éste
se ha concebido de tal forma que se adapta a la estructura actual
de la investigacion y desarrollo en Europa (encomendando su rea-
lizacion a diferentes combinaciones de empresas y laboratorios)
y sigue el ciclo anual que corresponde a la planificacién indus-
trial corriente. . .”” Los participantes del ESPRIT tienen que esco-
ger a un asociado en otro pais de la Comunidad. Los contratos
se conceden a equipos de investigacién, los cuales comprenden
generalmente por lo menos dos empresas no vinculadas entre si
provenientes de estados miembros diferentes. De esta forma se
garantiza el compromiso de la industria y la transferencia de la
tecnologia allende una frontera nacional por lo menos.

El programa se estructura sobre la base de un ciclo anual que
incluye la definicién de un plan de trabajo, la convocatoria de
propuestas y su seleccién. El procedimiento se describe a conti-
nuacion.

El plan de trabajo es elaborado por unos 250 expertos, sin que
éstos constituyan un grupo fijo, consultdndolo con la industria y
los gobiernos, habida cuenta del desarrollo de las tecnologias de
la informacién en el mundo.

Cada ano se procede a valorar los trabajos realizados en el mar-
co de los proyectos del ESPRIT en curso. Se establece un proyec-
to de plan de trabajo después de largas consultas, especialmente
con los representantes de los estados miembros que constituyen
el Comité de Gestién del ESPRIT (EMC) vy los representantes de la
comunidad profesional de las T, a los cuales se invita personal-
mente a las reuniones del Comité Consultivo del ESPRIT (EAB). Por
otra parte, se retinen otras informaciones en mesas redondas de
expertos invitados a la Semana Técnica Anual del ESPRIT.

La Comisién adopta el proyecto final aprobado por los comi-
tés de Gestion y Consultivo y lo envia al Consejo para que lo
apruebe. Conforme al plan de trabajo, se hace una nueva convo-
catoria de propuestas al comienzo del afo siguiente en forma de
concurso publico que se difunde en el Boletin Oficial de las Co-
munidades Europeas. Después de haber constituido sus asocia-
ciones, los contratantes potenciales del ESPRIT presentan sus pro-
yectos respetando los principios técnicos generales que se definen
en el plan de trabajo. Generalmente, todos los proyectos presen-
tados se valoran con los criterios siguientes:

i) Justificacién técnica.

ii) Contribucién a la estrategia industrial a la luz de los objeti-
vos del ESPRIT.

iii) Dimensién comunitaria.

iv) Capacidades técnicas, cientificas y administrativas que per-
miten ejecutar el programa de trabajo propuesto.

v) Medidas previstas para facilitar la explotacién de los re-
sultados.

Las propuestas pueden ser de dos tipos. Los proyectos de tipo
A son “‘grandes proyectos’’ que entrafian la creacién de equipos
importantes para lograr objetivos tecnolégicos especificos que
constituyen el esqueleto del ESPRIT. Los proyectos de tipo B son
‘‘proyectos con riesgo’’ que tienen una infraestructura flexible que
deja mayor margen a la iniciativa individual. Estos dltimos pro-
yectos no se detallan en el plan de trabajo, donde sélo se sugie-
ren los temas generales.

La gestién diaria corre por cuenta del grupo de trabajo Tecno-
logia de la Informacion y de las Telecomunicaciones, el cual se
halla directamente subordinado al miembro de la Comision en-
cargado de los asuntos industriales. Para fortalecer dicho grupo
se ha autorizado a lo largo de todo el programa la contratacion
de personal eventual de los medios industriales y de los sectores
de investigacion y desarrollo.>?

El presupuesto del ESPRIT se calculé en 1 500 millones de UCE
para los cinco primeros ainos, 50% de los cuales proviene de la
Comunidad. Su ejecucién involucra varios cientos de especialis-
tas, con un contingente estimado de 2 000 hombres por afo a
partir de 1986.%0 La primera solicitud de propuestas, en 1984,
motivo la presentacion de 44 proyectos, cada uno de los cuales
inclufa al menos dos empresas independientes de estados miem-
bros distintos. El financiamiento de cada proyecto corresponde,
por partes iguales, a la Comunidad y a las empresas participantes.

Las areas que comprende el ESPRIT son las siguientes:

W Microelectrénica (VLSI de disefio menor a 1 micron, nue-
vos materiales semiconductores, CAD/CAM, etc.)

® Programacion y sistemas auxiliares (ingenieria de progra-
mas, interfaces, etc.)

m Tratamiento avanzado de la informacion (arquitecturas pa-
ralelas, mdquinas de inferencia, sistemas expertos, etc.)

m Aplicaciones: ofimética, produccién integrada mediante
computadora.

De acuerdo con las bases del programa, los conocimientos ad-
quiridos durante la ejecucion de los proyectos y las patentes que
se obtengan pertenecen a los contratantes respectivos.

Todos los contratantes de un proyecto tienen acceso gratuito
a las informaciones adquiridas que estimen oportunas para los
trabajos que realicen dentro del marco del proyecto. Los demds
participantes del ESPRIT también tienen acceso a estas informa-
ciones en condiciones razonables si las necesitan para sus pro-
pios trabajos dentro del programa.

El ESPRIT también incluye un sistema de intercambio de infor-
maciones (SI1). Es 11n sistema general de comunicacién de datos
utilizado para los intercambios de informaciones, entre los parti-
cipantes de los proyectos geograficamente dispersos, sobre sus
propias direcciones y organismos politicos, la Comunidad y las
dependencias nacionales que colaboran en la gestién del progra-
ma y de los proyectos. A fin de lograr las mejores comunicacio-
nes entre computadoras, y dentro del marco del modelo de refe-
rencia ISO previsto para la interconexién de sistemas abiertos (OS!:
open systems interconection), se ha establecido el acceso a las
computadoras a distancia, el correo electrénico y el intercambio
de mensajes; la organizacién de conferencias con la ayuda de
computadoras (tanto abiertas como cerradas), y el intercambio
de ficheros informatizados, de programas de base y de aplicacion,
de gréficas, etc. El sistema permite preparar y editar en comuin

59. /bid., pp. 7 y 8.

60. En 1987 el ESPRIT comprendia a 2 900 investigadores. Véase Pa-
blo Doudchitzky, “‘Inglaterra hace peligrar el programa informatico ES-
PRIT”, en El Cronista Comercial, Buenos Aires, 21/7/87.
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textos e informes administrativos o técnicos, y almacenar, buscar
y difundir informaciones documentales o estadisticas.®’

El ESPRIT se encuentra al inicio de su segunda fase quinque-
nal. Se ha sugerido que en esta etapa se incluyan temas sobre
electrénica de consumo y equipos periféricos para computado-
ras, a fin de establecer normas europeas y encontrar nuevas opor-
tunidades, tanto en el caso de nuevos productos, como de op-
toelectrénica. Muchos consideran esta uitima ‘““de mayor
importancia estratégica para el futuro, no sélo por sus efectos en
las telecomunicaciones sino también por su potencial para el pro-
cesamiento ultrarrapido de datos por medio de computacién 6p-
tica’’.%2 De la evolucién de los resultados alcanzados se despren-
de ““un acuerdo unanime de los participantes de todos los estados
miembros en cuanto a que el ESPRIT ha sido muy exitoso en pro-
mover la cooperacion transeuropea entre grandes y pequefias or-
ganizaciones, y entre la industria, las universidades y los institu-
tos de investigacién’’.®3 Seglin dicha evaluacién las principales
ventajas derivadas de la ejecucion del programa incluyen: la fija-
cién de objetivos mas ambiciosos; la concentracién de las capa-
cidades europeas en édreas estratégicamente importantes; la ace-
leracién de proyectos individuales, la interacciéon de empresas,
el intercambio de know-how y una mayor cohesién de la indus-
tria; la posibilidad abierta a pequefas empresas y entidades aca-
démicas, y la mayor motivacién y confianza de investigadores,
trabajadores, industriales y organizaciones; la ruptura del aisla-
miento de ciertas instituciones, y, finalmente mejores vinculos en-
tre universidades y empresas. Uno de los mayores bereficios pro-
vienen de las actividades de normalizaci6n, en especial en sistemas
de oficina y manufactura integrada por computador (CIM: com-
puter integrated manufacture).* Entre las dificultades encontra-
das figura la limitada disponibilidad de cientificos e ingenieros de
alta calificacion, particularmente en inteligencia artificial; los pro-
blemas que las empresas de programacién y servicios auxiliares
enfrentan para participar en el programa (debido a la naturaleza
intensiva en personal de su actividad) y el nimero muy elevado
(5.5 en promedio) de participantes en cada proyecto.®>

Por ultimo, en el drea de telecomunicaciones la Comunidad
inicié en 1985 el programa Research and Development in Advan-
ced Communication Technology for Europe (RACE), uno de cu-
yos objetivos es promover la ID ligada a la creacién de redes y
servicios integrados de banda ancha.

Otros proyectos comunitarios se refieren a investigacion en tec-
nologia industrial de base de industrias tradicionales (Basic Re-
search for Industrial Technology in Europe, BRITE), en biotecno-
logia y en el 4rea nuclear. En vista del resultado de estas actividades
conjuntas y de la necesidad de lograr mayor sinergia de los es-
fuerzos y capacidades europeas, la Comisién ha elaborado pau-
tas para definir una estrategia de ID ““en escala continental’’ con
miras a establecer una comunidad europea de ciencia y tec-
nologia.%¢

61. Comisi6én de las Comunidades Europeas, ESPRIT, op. cit., p. 23.

62. Comisién de las Comunidades Europeas, Communication from the
Commission to the Council and the Parliament Concerning a Review to
Assess the Initial Results of the Programme ESPRIT, COM (85) 616 final, no-
viembre de 1985, p. 30.

63. Ibid., p. 19.

64. Ibid., pp. 12 y 13.

65. Ibid, pp. 63 y 64,

66. Véase Comisién de las Comunidades Europeas, The Science and
Technology Community, COM (86) 126 final, Bruselas, mayo de 1986.

m Fureka

Por lo general se considera el proyecto Eureka como una respuesta
europea a la Iniciativa de Defensa Estratégica (‘‘Guerra de las Ga-
laxias”’) de Reagan. El programa procura abarcar las areas ‘‘clave
para el futuro tecnolégico de Europa’’:%7 tecnologias de la infor-
macion, de la produccion, y avances en ciencias de la vida. “/En
estas tres dreas debemos desarrollar los conocimientos y compe-
tencias para abrir las puertas al siglo XXI e ir mas alla de é1.7768

La originalidad del Eureka radica en que no creé una nueva
maquinaria burocratica, y en que convoca a los industriales para
desarrollar productos que pueden ingresar directamente al mer-
cado, pero para cuya realizacién no bastan los recursos disponi-
bles dentro de las fronteras nacionales.®? Las tres principales di-
ferencias con el ESPRIT son: la blsqueda de finalidades industriales
inmediatas,”® la concentracién en un grupo menor de temas de
investigacion, y la participacién de paises no comunitarios.

Las areas del Eureka en las tecnologias de la informacion com-
prenden:

W Euromdtica: supercomputadoras, arquitecturas paralelas, in-
teligencia artificial y sistemas expertos, silicio rapido, arseniuro
de galio.

W Furobot: robots de seguridad civil, agricolas, fabricas auto-
matizadas, rayo laser.

B Eurocom: redes informéticas para la investigacion, equipos
de conmutacién para redes de banda ancha.

En el marco del proyecto se han negociado diversos acuerdos:
Eureka Matra (Francia) con la Norsk-hydro (Noruega) para com-
putadoras de gran potencia, y con la SGS (Italia) para circuitos in-
tegrados; la Bell (Francia) con la Siemens (Alemania Federal) pa-
ra supercomputadoras; la Phillips (Paises Bajos) con la Siemens
para circuitos integrados, y esta Gltima con la Thomson (Francia)
para microprocesadores y comunicaciones.

Si a primera vista Eureka parece desprovisto de los fines mili-
tares de la Iniciativa de Defensa Estratégica a la que responde,
““una lectura transversal de los médulos encarados muestra que
las posibilidades de aplicaciones militares estan inscritas en fili-
grana.”’7! Tal es el caso de los robots (para fines de combate),
la inteligencia artificial, los componentes electrénicos rapidos y
el rayo laser. Todos ellos son susceptibles de aplicaciones milita-
res criticas. Asimismo, ‘/las grandes computadoras devienen in-
dispensables para el calculo de las estructuras en electronica aero-
néutica, sea civil o militar . . .[y] talleres al menos parcialmente
robotizados existen en la industria de armamentos’’.72 (J
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