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ndudablements, al mis-
mo tiempo que se ha ido
haciendo mas amplio el cam-
po de los electrodomésticos,
tanto de la linea blanca como
de la linea marron, es facil an-
ticipar que tendremos més ¥
mucho mas '

-ltimas paginas alguno de los productos que la tecnologia ha 0 P
| durante la época que analiza, si bien muchos de ellos ya existian antes da 1980
El propésito del autor de este articulo es el de realizar una breve reflexion sobre
qué productos y qué procesos estdn «maduros» para llegar al piiblico en los
afios noventa, como consecuencia de tecnologias que pasaron del proyecto al
laboratorio, y al modelo, & los «bancos de pruebasn y a la cadena de produccién.
Lo cual permitird al mismo tiempo vislumbrar el estado actual de la Ciencia.

tal difusién que no s concebi-
ble un proyecto de edificacién
sin incluirla. Lo sistemas de
seguridad, los lamados edifi-
cios inteligentes, y en el cam-
po de automocién la direccién
asistida, los sistemas de anti-
bloqueo, la aplica-

aparatos en este sectar, Fue
en la pasada década cuando
se popularizaron muchos apa-
ratos y utensilios para &l ho-
gar v la oficina, tal como por
ejemplo los microondas y los
videos, y también distintos
modelos de fotocopiadoras,
los ordenadores personales,
108 teletax y los procesadores
de textos, que m por
hacerse indispensables. La
climatizacién integral adquirié

da al vehiculo, se incluyen no
solo en los automéviles de
Iujo, sino ya en los da serie.
El mando a distancia también
se aplica con creciente difu-
sién para accionar practica-
mente todo.

En la década de los noventa
56 produciré ademds, y como
consecuencia de la liberaliza-
cién tanto politica como eco-
némica y del avance tecnolé-
gico que supone, por un lado,
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La revista Time elaboraba hace unos meses un interesante resumen de los
personajes y acontecimientos més relevantes de los afios 80. Incluye en sus

la digitalizacién y, par otro, el
empleo de satélites, una au-
téntica revolucién en el cam-
po de las telecomunicaciones.
Los teléfonos de bolsillo seran
de uso corriente y el entron-
que entre teléfono, ordenador
vy banco de datos pondra a
disposicién del usuario un
‘material informativo, educati-
vo, de gestién y comunica-
cién, inconcebible hace sélo
unos pocos afios. Asi pues,
tanto la informética como la
zbiien sossarin, i uo B

camente si

oficina, los gabinetes de ssln-
dios, los laboratorios, los ban-
cos de prueba y las lineas de
produccién. Son, sin duda,
areas de fuerte componente
innovador.

Probablemente  aparecerd
en el comercio con gran des-
phegus puh].\cmnn 1a televi-

alta definicién
(Hm'v) Snrpmnde. cierta-
mente, en primera instancia,
el revuelo por la television de
alta definicién. Parece como si
los actuales televisores que
existen en el mercado no fue-
ran capaces da ofracer imdge-
nes muy nitidas y coloridos
muy buenos, de modo que no
seria necesario el capricho de
cambiar los actuales modelos
por los de alta definicién sdlo
porque al tener Guatro veces
més sefiales se mejora la cali-
dad de las que obtenemos
hoy dia. Pero la razén es més
compleja: la tecnologia que
requiere la televisién de alta
definicién puede ser aplicable
a multitud de otros aparatos
¥ procesos en el campo de la
comunicacién y de la informa-

®
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cién, permitiendo transmitir y
reproducir las mas variadas
sefiales a grandes distancias
El avance tecnolégico que en-
trafia la TV de alta definicién
puede ser fundamental para
la futura electrénica del con-
sumo y de los servicios: un
mercado de miles de millones
de dolares. Ahora se com-
prende el crecisnte interés da
los gobiernas por este siste-
ma. Parece que Alemania y
Francia han legado & un
acuerdo para su desarrollo.
Estados Unidos es reticents a
participar como gobiemo. El
Japén, en este campo como
en otros, va por delante.

Los recientes acontecimien-
tos politicos y bélicos del Gol-
fo Pérsico han puesto de nue-
vo muy claramente de mani-

fiesta dos cusstionss que qui-
24 estaban un tanto olvida-
das: la importancia de la ener-
gia en el mundo actual, hoy
por hoy, ¥, como consecuen-
cia de &llo, la importancia del
petrdleo. Si el mundo consu-
ma 8.000 millones de tonela-
das equivalentes de fuel oil,
unas 3.000, o sea, un 35%,
son procedentss del petréleo.

No se pretende en eate artl-
culo esbozar un resumen de
energias alternativas ni tam-
Poco un juicio sabre la conve-
niencia o no de la opeién nu-
clear, pero i dejar constancia
que por varios caminos, uno
de ellos el del ahorro energéti-
co, otro la gasificacién del car-
bén o la mejor combustién del
tuel, sin olvidar el aprovecha-

eprocesamiento de resi-
duos nucleares, nos iremos
adentrando en la década, has-
ta que en el nuevo siglo la fu-
sién sea una realidad. Se estd
avanzando mucho en este
campo, y el proyecto JET
Woint European Tours), en
donde participan todos los
paises de la CEE, ademés do
Suecia y Suiza, ofrece resulta-
dos prometedores.

No parece que el proyecto
de los profesores Pons y
Fleishmann sobre la fusisn
fria sea concluyents en este
campo. Si, en cambio, pusde
que se avance de forma nota-
Ble en &l campo de la super-

a quedado
que la gran complejidad de
la vida no es otra cosa que
la complejidad de sus ge-
nes, y que o
ellos se pueden obtener ca-
pre-
determinadas

muy brevements en qué con-
siste. Es conocida la propie-
dad de ciertos cuerpos en vir-
tud de la cual su resistencia
al paso de la corriente eléctri-
ca se hace practicamente nula
al enfriarlos hasta, tedrica:
mente, el cero absoluto (273
°C bajo cero). Una vez més
nos hallamos ante un descu-
brimiento europeo, perfeccic-
nado por los americanos y en
6l que han tomado la delante-
ra los japoneses, verdaderos
maestros en la puesta a punto

de nuevos materiales. Ya con-
siguen superconductividad en
compuestos ceramicos a 130
“K (por encima del cero abso-
Tuto).

Se vislumbra ya el dia que
se obtengan aplicaciones
practicas en &l campo de los
elactroimanes, motores, gene-
radores, aunque parece que
se comenzard la aplicacion
practica de la supercanducti-
vidad en la produccién de mi-
crochips ultramapidos. Lavita-
cién magnética y transmisién
energética quedarén para ver
Ia luz el proximo siglo, y no ol
videmos que la energia eléc-
trica, que, COMO CONSECUENCa.
de la resistencia eléctrica, s8
transforma en calor y llega & |
alcanzar cifras muy altes, es
una limitacién grande en el
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4rea electromagnenca, en el
de la microelectronica v, natu-
ra].menw en el de la transmi:

El primer campo de aplica-
cién prictica de la biotecnolo-
gia es casi tan antiguo como
el hombre. Efectivamente, fue
la agricultura donde los pri-
meros hombres comprendie-
ron que mediante riegos, rotu-
racién, emplea de abonos na-
turales al principio, quimicos
después, se obtenian mejores
rendimientos en las cosechas.
Posteriormente con los pesti-
cidas y fungicidas y ciertos ti-
pos de productos, sa dio la
voz de alarma por el efecto
contaminante del empleo en
forma masiva y descontrolada
de ciertos compuestos quimi-
cos. La agricultura, con su
componente fatalista, depen-
diente tanto de factores exter-
nos, es objeto de atencién por
parte del hombre para asegu-
rar las cosechas, incrementar-
las, protegerlas, y asi en épo-
ca relativamente reciente se
‘masifican los cultivos protegi-
dos, los riegos por aspersion ¥
por gota a gota, los abonos se-
lectivos, que veremos avanzar
sin duda en la década de los
noventa y siguientes.

En cuanto a la biogenética,
tiene sin duda un iniciador en
«l famoso monje austriaco Jor-
ge Manuel Mendel, quien des-
cubrib en 1866 los genes y for-
mulé sus famosas leyes, que,

sin embargo, no fueron cono-
cidas hasta principios de si-
glo. El siguiente paso decisivo
en este campo lo dieron el bié-
logo norteamericano James
Watson y el fisico inglés Fran-
cis Griek, que compartieron el
Premio Nobel en 1962 por el
descubrimiento de la estruc-
tura de doble hélice del gene
¥ su composicién, 4cido desa-
xirribonuelsico  (ADN), que
tanta difusion posterior ha te-
nido. Fue la iniciacién de todo
un proceso que actualments y
en el futuro inmediato y a més
largo plazo se denomina el
proyecto «genomas. Ha que-
dado demostrado que la gran
complejidad de la vida no es

otra cosa que la complejidad
de sus genes y que actuando
sobre sllos se puaden obtener

caracteristicas bioldgicas pre--

determinadas. Fue en el afio
1970 cuando el bisloge nor-
teamericano Norman Borlang,
también premio Nobel, cru-
zando diferentes tipos de tri-
go americano y japonés, con-
una variedad, que lla-
mé Sonora, de tallo corta ¥
mucho grano, y con una nota-
ble capacidad de resistencia a
la climatologia adversa. Su
contribucién & la lucha contra
el hambre de ciertas zonas del
planeta ha sido muy grande.
Por ejemplo, un pais como la
India cuenta hoy con stocks
de trigo casi tan grandes
como los de la Comunidad
Econémica Europea, y pueden
hacer frente a las necesidades
de harina de su creciente y
necesitada poblacién.

Veremos sin duda tomates
¥ otras legumbres de gran ta-
mafio ¥ resistencia al almace-
namiento, frutos de gran
aguante ante las plagas, y asi
sucesivamente. No estamos
ain absolutamente seguros
de que los efectos secunda-
tios de tales acciones puedan
ser los deseados, y por ello se
debe avanzar con toda caute-
Ia.

En cuanto al hambre, el es-
tudio de su «genoman consti-
tuye sin duda uno de los te-
mas més apasionantes de la
ciencia biolégica actual Su
#gEnoma», qUE nNO es Otra
cosa que el libro de instruccio-
nes de todos sus genes, alre-
dedor de 100.000 (se conocen
unos 5.000), se estudia en Eu-
1opa, Estados Unidos y Japon
sin descanso. La manipula-
cién genética sin control pue-
de dar verdadero mieda; re-
cientemente hemos asistido
en los Estados Unidos a las
polémicas actuaciones de los
Doctores Anderson, Rosen-
berg y Belaise al lanzarse con
tratamientos  biotecnolégicos
a la curacién de la enferme-
dad de insuficiencia inmuno-
légica que da lugar a los nifios
wburbujan. Todavia pertenece

& la clencia-ficcién, 1o que po-
diamos llamar seres humanos
& la medida: de altura, color
de ojes y pelo, memoria, inte-
ligencia, carécter.. El tema
rebasa los limites de la medi-
cina, que con encomiable es-
fuerzo pretende avanzar en el
tratamiento de las snfsrmeda-
des por via de la gendtica. En
todo caso, no cabe duda que
las informaciones que se deri-
wvan del wgenomar humano
deben quedar de forma abso-
luta y total como patrimonio
de la intimidad personal de
cada individuo.

‘Nuevos materiales

Una serie de nuevos mate-
riales cada vez de mayor com-
plejidad saldra de los labora-
torios y centros de experi-
mentacién para incorporarse
a los nuevos producios. Por
ejemplo, los compuestos de
sgallion (especialments el ar-
seniuro) compiten en muchos
casos con el famoso wsilicons
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de los chips. El poder conduc-
tor de la electricidad, o, lo que
es lo mismo, la menor resis-
tencia al flujo de los electro-
nes, los hace particularmente
interesantes, también en la
transmisién optoslectrénica.
Volviendo la vista hacia los
materiales de uso actual, se
puede predecir tiempos difici-
les para ciertos plésticos, es-
pecialmente los més tradicio-
nales y de consumo mds ex-
tendido. Asi, el PVC (cloruro
de polivinilo) y aquellos en
cuyo proceso de fabricacion
participen 4cidos como el clor-
hidrico o compuestos cloro-
fluorocarbonados se encuen-
tran en la lista negra de todos
los que estdn preocupados
por la contaminacién del me-
dio ambiente. Su destruccién
no estd bien resusita tampo-
co. La verdadera dificultad as-
triba en que para ciertos sac-
tores, tal como la industria del
embalaje, su sustitucion por
otros causaria un dafie aun
mayor al medio ambiente. Se

estin encontrando  nuevas
es a los llamados
plésticos de segunda genera-
ci6n, como los compuestos de
fibra de carbono (Kevlar), por
su ligereza, resistencia y du-
rabilidad. Han logrado susti-
tuir con ventaja en muchos
casos al aluminio. En general,
la tendencia es ir hacia los
wcomposites, verdaderas a-
malgamas de metales con ce-
rimica, fibras de carbono y
vidrio, fibras metdlicas con
atros metales, y que dan lugar
a materiales gque tratan de
reunir 1a ligereza, durabilidad
¥ resistencia a las altas tem-
peraturas. La industria elec-
trénica, la aeroespacial y has-
ta la de la entre

bargo los grandes proyectos
con cargo a los presupuestos
nacionales en los Estados pro-
ducen reacciones andlogas a
las que se manifiestan con las
empresas piblicas. Dan la
sensacién —con razén o sin
ella— de cierto despilfarro
producido por su_grandiosi-
dad burocratica. Tal es el caso
del Telescopio Hubble —2.000
millones de délares de inver-
sion—., 0 el del SSC (Supercon-
ducter Super Collider), de un
presupuesto semejante, o del
ya citado del Genoma Huma-
o, en donde se dan cifras da |
3.000 millones de délares, por
no citar mds que tres ejem-
plos.

otras, contardn con nuevos
materiales que, con menos
peso o con més eficacia, susti-
‘tuirdn los materiales que po-
diamos llamar convencions-
les.

La

Europea ha promocionado,
entre otros, el programa ES-
PRIT (para el desarrallo de la
informacién), el RACE (para el
de las comunicaciones), BRI-
TE (nuevas tecnologias en in-
dustrias tradicionales) y el ya
JET. Es notable

¥ desarrollo

De la misma forma que es
inconcebible que la industria
moderna pueda subsistir sin
un_empsfio pe'rmanama de
‘mejorar su

el avance en algunos de estos

programas. Aparte de lo ya

apuntado sobre el programa

JET, en el programa ESPRIT

(European Strategic Program

for Ressarch in Information
la

calidad, tampoco puede e
cerlo sin un componente inno-
wvador y sin dedicar una parte
importante de sus efectivos
humanos y materiales a la in-
vestigacién y desarrollo (I+D).
También en este campo la
evolucién es muy notable. El
investigador solitaria, con es-
casos medios, el genio de otra.
época, est4 en el mundo mo-
demo generalmente integra-
do en un complejo cientifico y
forma parte de un equipo de
cientificos que trabajan sobre
un proyecto. El maridaje uni-
versidad-empresa, tan co-
rmiente en los Estados Unidos,
ha dado excelentes resulta-
dos. En otros casos, también
en América y Japén las gran-
des empresas reciben apoyos
estatales en forma de subven-
ci6n o pedidos para la defensa
o agencias estatales como la
NASA, DEAa, etc. ¥ sin em-

anqln francesa y los alemanes
por su lado han logrado com-
binar en un procesador me-
moria, comunicacién y cdlcu-
Io, en cantidad y a velocida-
des increibles, todo sllo en es-
pacios reducidisimos. Es la
técnica llamada proceso en
paralelon (en alternativa a la
de uprocesamiento en serien).
Por primera vez un gran avan-
ce en este campo no viene de
Ios Estados Unidos o del Ja-
pén.

Asi, 56 podrian citar otros
Iogros y anticipar més y mejo-
1as productos y procesos que
tienen en su origen la creativi-
dad, espiritu innovador del
hombre o del equipo humano,

L ]

Jaime Fonrodona es docior ingeniero in-
dustrial y empresario. Ha o, cnire
otras cosas, subscerctario de Obres Pi-
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__ Observatorio
INTEGRISMO
ISLAMICO

Las capitales de los tres gran-
des paises del Magreb (Tiinez,
Argelia y Marruecos) fueron cs-
cenario recientemente de multi-
iudinarias manifestaciones en
solidaridad con el spuebla de
Trake, a favor de Sadam Husein
¥, ¢bmo no, en contra de los
paises occidentales mds compro-
metidos, sobre todo Francia y
Estados Unidos. En Rabat, por
ejemplo, se concentraron unas
trescientas mil personas, segin
los calculos més modestos, para
vitorear al dictador de Bagdad
insultar a Bush y Mitterrand y
quemar banderas francesas y
americanas. El embajador de
Espafia en Rabat y ¢l de Ma-
rruecos en Madrid se apresura-
ron a declarar que nadic habia
quemada ninguna bandera espa-
fiola ni nadie habfa lanzado gri-
ws contra Felipe Gonzilez,
©como si es0 tuviera gran impor-
tanc

Lo importante —para Espa-
fia, Francia, Estados Unidos o
incluso los gobiernos locales—
no fueron tanto los gritos lanza-
dos por los islamistas tunecinos,
argelinos o marroquies, sino la
recuperacion por ellos de una
causa que hasia ahora habia
sido asumida de forma ambigua.
Pero sobre toda, la aparicion a
cielo abierto y sin concesiones
de los integristas como fue
organizada militarmente, ms-
puesia a conquistar el poder a
imagen y semejanza de lo ocu-
mida en Irin hace aiios. Esta
irrupcién piblica fue cspecial-
mente significativa en el caso de
Marruecos, donde el integrismo
llevaba una vida semi-clandesti-
na a causa, sobre todo, de la
respuesta instantdnea y nada to-
lerante del poder alaui a sus rei-
vindicaciones. La gran manifes-
tacién de Rabat concluyé con un
grupo de «hermanos
musulmaness  desfilando  con
paso guerrero y coreando con
impresionante coordinacién los
esloganes acordados con el esto
de los organizadores, que —no-

-

vedad nada desdefiablc en la ¢s-
trategia de la oposicion marro-
qui— aceplaron marchar del
brazo con los devotos.

La apropiacion de la ecausa
iraqui» por parie de los integris-
tas del Magreb podria muy bien
calificarse de windebidax. Por, al
menos, dos razones: consagra la
ruptura con el padrino saudi,
que hasta hace muy poco, con
un entusiasmo mds bien insensa-
to, habia subvencionado y pa-
trocinado a casi todas las organi-
zaciones islamistas del Magreb,
desde el Frente Islimico de Sal-
vacion argelino al Movimiento
An-Nahda tunecino, sin olvidar,
naturalmente, a los seguidores
del marrogui Abesalam Yasin y
su «Socicdad Al Yaman, o de la
veintena de asociaciones politi-
co-religiosas, muchas de ellas
secretas o clandestinas.

Al acusar de impiedad y co-
rrupcion al rey Fahd de Arabia,
guardién de los Santos Lugares
del Islam, los integristas magre-
bies realizaron un verdadero
esalto cualitativos en sus opcio-
nes pol . Tanto o mds sor-
prendente cuanto la causa asu-
mida era la encabezada por un
dirigente  —Sadam Husein—

e

TN

hasta ahora laico y enemigo ju-
rado precisamente de los isla-
mistas iraquies

Los gobiemos de los paises
del Magreb se encuentran enire
la espada de la tempestad inte-
grista y la pared de su autoridad
cada dia mds erosionada. Mien-
iras en Marruecos la oposicion
democritica intenta, de la mano
del integrismo, promover la de-
mocratizacion del régimen, en
Argelia el presidente Chadli
Benjedid pretende simplemente
evitar el caos absoluto en un
pais donde la autoridad y ¢l or-
den corren serio peligro de desa-

parecer a causa del descontento
generalizado, la quiebra moral
del régimen de partido Gnico, la
crisis econdmica y la desespera-
cion de una inmensa mayoria de
denados 4 la frustea-
Tiinez, el general nen
d

te una politica de paios calien-
tes en la que se alterna la repre-
sidn contra los integristas mas

qui» como bandera para avan-
zar en la estrategia de alcanzar
el poder segin ¢l ik m
meinin. El proble
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que si bien coyunturalmente
serd posible controlar a estos
seciores simplemenie asumien-
do sus reivindicaciones o prohi-
janda sus esperanzas, a medio
plazo poder e islamistas termi-
nardn enfrentindose, con resul-
tado incierto en los casos de Ar-
gelia y Tinez,

Las lla scondiciones ob-
jetivass, ccondmicas y sociales,
no favorecen al poder actual
Nunca la crisis habia sido mis
profunda y nunca las perspecti-
vas de superatla més inciertas.
Hasta la vilvula de escape que
constituyd la emigracién a Euro-
pa para miles de jévenes para-
dos se ha cerrado. La responsa-
bilidad y el interés europeo en
conseguir un desarrollo autocen-
trado €n esos pafses y en reanu-
dar un didlogo interrumpido —
esperemos que  temporalmen-
te— deberfan constituir un ob-
jetivo compartido sobre todo
por los paises del llamado flanco
sur. En el caso espafiol este inte-
rés y esa responsabilidad son do-
bles: a la vecindad de los prota-
gonistas se une un complejo en-
tramado de relaciones comercia-
les, culturales, de seguridad, tm
evidentes como

LA CONTAMINACION
DEL PERSICO

Todo y de todo se ha dicho
sobre las consccuencias ccoldgi-
cas de la guerra del Golio, en
particular cuando comenzd a ex-
tenderse la marca negra produ-
cida por veriidos provocados de
petrilco: desde algunos dispara-
tes acerca de un cambio de cli-
ma de 4mbito continental o
mundial, en Ja més pura esencia
del catastrofismo, hasta las mani-
festaciones ponderadas y funda-
mentadas sobre |4 lamentable
incidencia en los ecosistemas
costeros, las poblaciones anima-
les., los recursos marinos, etc.

Pero el Gollo Pérsico estaba
ya contaminado. No se conoce

CONTAMINACI

con exactitud la cantidad de pe-
trédleo que reciben los océanos;
parcce que estd entre los tres y
cuatro millones de  toneladas
anuales. Es interesante sefialar
que las principales aportaciones
no proceden de fuentes occiden-
tales, sino de las constantes o
habituales,

gacion regular; una parte impar-
tante procede de las fugas natu-
rales v de las plataformas de
produccidn.

Desde 1967, afio del histdrico
episodio del «Tarrey Canyons,
hasta 1990 se produjeron unos
700 grandes accidentes de petro-
leros (unos tres por afo); 1979
encabeza la lista con 11 aceiden-
tes y 500,000 toneladas de petr-
leo vertido: es decir, menos del
17% del total, aun cn este caso

FUENTES

extremo, se debid a los vertidos
accidentales.

Naturalmente, las estadisticas
o han incluido hasta hoy un ca-
pitulo para vertidos provocados
del tipo del efectuado en el Gol-
fo Pérsica, Pero, aungue se ha-
gan con distinta iniencidn, la
gran mayoria de los vertidos
pueden llamarse también provo-
cados. Léstima que para recabar
I atencion se precisen tan trigi-
cas circunstancias. B

CONSEJO DE EUROPA
O EL PROGRAMA
DEMOSTENES

El Consejo de Europa, cara a
los cambios producidos en el
Este, pretende aportar una con-
tribucidn original para ayudar a
Ios paises implicados a «apren-
der democracias.

Con este objetiva nace el Pro-

T grama Demdstenes, inspirado
1,7 millones de toncodes /oo «n la ayuda prestada a Portugal
tras la 6n de los Cla-
\:!:ézn ¥ situado en tres planos:
Fuerde: Nalional Acsdemy of Sciance, USA.| informa-

VER'I'IDOS ACCIDE!

NTALES DE PETROLEQ

lsuperiores a 700 toneladas, 1974-1988]

Fussera; Intormational Tankse Owasrs Polufion Faderabion Lid.
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cion v didlogo sabre los grandes
principios de la democracia y de
los derechos del hombre.

b) Ayuda y cooperacion para
reforzar la evolucion democriti-
ca en marcha y formar a los nue-
vos responsables

©) Insercion, finalmente, que
permita la integracién progresi-
va de los paises de Europa Cen-
tral y Oriental en las actividades
del Consejo, con vistas 4 su ad-
hesién. A estos efectos, se ha
creado el estatuto de «invitado
especialr, que contempla la par-
ticipagidn de delegaciones en los
trabajos sin gue el pais en cues-
tién sea miembro de la organiza-




