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Technological Change, Global Forecasting and Regional Forecasting
An Environmental Point of view

ABSTRACT

During 1983-1984 important steps have been made within the proyect,
in relation to socioeconomic forecasting as a general framework of the
technological prospective.

It is now possible to sistematize what has been done using these
four major criterias:

a) Relations and causalities between technological innovation and
socioeconomic change;

b) Definning the limits of forecasting in terms ofthe direction of
technological change in the diferents areas of concern;

c) Looking for turning points (alternative scenarios) in the dif-
ferent socio-economic alignments at global and regional levels;

d) Serching for "invariables" that is opportunities or constrains
for R&D wich will reamin significant in any possible scenario.

The paper explores these four issues, stressing concerns and
recomendations from an environmental point of view.
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PERSPECTIVA AHBIENTAL

Pablo Gutman / CEUR - Junio 1985

r. INTRODUCCION

Estas notas tratan de continuar, desde una perspectiva a.mbienta1.
Ia discusiôn y 1a e1aboraciôn alrededor deI tema de los escenarios re-
gionales para principios deI siglo XXI, dentro deI proyecto Prospecti-
va Tecnolôgica para America Latina (PTAL). Con este fin nos hemos per-
mitido "entrar a saco" en Ias posiciones y elaboraciones de los parti-
cipantes deI proyecto, especialmente en los casos de Amilcar Herrera,
Andre Furtado y Gilberto Gallopín, ~unque es posible que alguno de el10s
no este de acuerdo con Ia interpretaciôn y tratamiento que aquí hago
de Ias misma s).

Tambien estan presentes aquí Ias discusiones de dos días de tra-
bajo con 10s miembros deI Grupo de Analisis de Sistemas Ecológicos de
1a FB (Damascos. Gallopín, Gazia.Gross. Sancholuz) 10s días 25 y 26 de
mayo de 1985.

La intenciôn de estas notas no es realizar Ia traducciôn ambien-
tal de escenarios econômicos o tecnolôgicos sino reordenar 10s elemen-
tos tecnolôgicos y econômicos desde una perspectiva ambiental. Un obje-
tivo mas ambicioso, o aI menos mas general,que esperamos concite el in-
teres y Ia d~scusiôn de 10s participantes.

II. EL CANBIO TECNOLOGICO EN AMERICA LATINA

11.1. La tematica ambiental dentro deI PTAL

El proyecto Prospectiva Tecnolôgica en América Latina (PTAL) se

.-



2.

centra en el analisis de los efectos regionales de la difusión de un
grupo de nuevas tecnologias (en las areas de microelectrónica, biotec-
nología, energía y materiales). Se parte de constatar que el origen de
estas nuevas tecnologías son los países industrializados y se busca de-
finir que orientaciones dar a los esfuerzos regionales de I&D en los
próximos decenios para responder mejor a los desafíos y oportunidades
de esta situación.

Los estudios ambientales (o ecológicos) dentro del PTAL compar-
ten este objetivo general, sumando dos enfasis particulares:

El interes por estimar las consecuencias ambientales de la difu-
sión de estas nuevas tecnologías.
El interes por destacar grandes areas de problemas y potenciales
ambientales que puedan orientar los esfuerzos regionales de I&D.
Ambas actividades parecen especialmente pertinentes. Puesto que

las nuevas tecnologias se originan en los países desarrollados, en
base a motivaciones y apoyadas en dotaciones de recursos que difieren
de la realidad de America Latina es correcto esperar que su difusión
en la región resulte en desajustes mayores o deje de percibir problemas
y recursos regionales disponibles para el desarrollol/ y allí, justa-
mente se requeriran espuerzos especiales de la regiôn en materia de
I&D tecnologico, para adaptar, supliro innovar en funciôn de recursos
y problemas propios.

11.2. Los escenarios dentro dei PTAL

El proyecto ha previsto la realización de varios escenarios de
la situación regional hacia principios del siglo XXI como forma de
encuadrar los analisis sobre evolución futura del cambio tecnológico

1 Esto sin entrar a dicutir en quê medida el cambio tecnolÓgico ac~
tual (CT) en los países de origen, es fuente allí mismo de poten-
ciales conflictos.



(CT) y su difusion en America Latina.
Dado que son mayoritariamente criterios econõmicos 10s que

11 1 . d .., d .f .., dI" 1/ . hevan a a a opclon y 1 uSlon e tecno oglas- estos escenarlos an
de presentarse bãsicamente en terminos de variables socioeconômicas.
Pero estas deben ser tratadas de manera que permita su interre1aciõn
con Ias dimensiones tecno1ogicas. Tambien, desde una perspectiva am-
bienta1, se 1e pide aIos escenarios que sean capaces de atender 10s
aspectos espacia1es y físicos requeridos para una interpretaciõn eco-
Lêg í.ca ,

Las demandas no acaban aquí. Si bien e1 proyecto se interesa en
América Latina, la dependencia tecno1õgica de Ia regiõn respecto de
10s países industrializados de Occidente exige que 10s escenarios re-
gionales se encuadren a su vez en una interpretaciõn de Ia situaciôn
global, es decir en escenarios mundiales o casi mundiales.

Los modelos prospectivos mundiales son ya abundantes (Meserovic
y Pestel, 1974, Meadows, 1972, Linemann, 1979, OCDE, 1979, Barney,
1980) inclusive varios de los participantes deI proyecto han sido res-
ponsables de una de Ias mas difundidas experiencias deI Tercer Mundo
en Ia materia (Herrera, 1976).

Pero Ia casi tota1idad de los modelos prospectivos
globales tratan aI cambio tecnolõgico como una variable implícita
en el crecimiento de Ia productividad sectoria1. En estas condiciones
resulta imposible aislar el efecto atribuible a un subconjunto de tec-
nologías, deI atribuible aI total deI cambio tecno1õgico que abarca:
a) La difusion creciente de tecnologías ya existentes, a1gunas con

muchos anos de antigUedad;
b) La dífusiôn de tecno10gías hoy consideradas de punta;
c) EI desarrollo y posterior difusiõn de tecnologías futuras, so-

bre cuya puesta en operaciõn se pueden hacer hoy previsiones
a 10-20 anos pIazo.

,
,I •.

3.

1 Esta es solo parcialmente cierto para Ias motivaciones originales
en el desarrollo de tecnologías en Ias metrôpolis donde Ia carrera
armamentista ha jugado y juega un papel preponderante.
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Sumado a 10 anterior, desde el punto de vista de su impacto en
Ia región, y en particular en sus recursos y ecosistemas,también re-
sultaría necesario diferenciar el CT según que este 1) cambie los

dLs t Lnt ac

2) cambie los productos; 3) cambie ambos, insumos y produc-
resulta solamente de un cambio en Ia importancia relativa de

ducc i ~/pro UCC10nCG -

insumos;
tos; o 4)

Insumos r---------~I_T_e_c_n_O_l_O_g_í_a--l-------~ I_p_r_o_d_u_c_t_o_s~

~ ~ t

: 1-----~------------(1)1
I tt
I t t-------------------(2)- I

I I~------------------------(3)----------------------~

v .~---------~
Producción '0.•.

(4 ) Tecnología T

, ~---------i~lD

Otro nivel de complejización resulta de distinguir Ias posibles
vías de entrada en Ia región de Ias nuevas tecnologías cosa que hace
Gallopín, 1984, o Ias posibles vías de incidencia de L cambio tecno-
lógico sobre el ambiente y los recursos (Gutman, 1984)~/.

•

Aunque muchos cambios tecnológicos supongan cambios simultaneos en
insumos y pr oduct os , algunos de los cambios t ecno Lôg í.co s mas espec+
taculares de los últimos anos en América Latina han tenido que ver
simplemente con Ia sustitución de cultivos (cana por café, soja por
cereales, etc.). .

2 En ambos trabajos se presenta un grafico ilustrativo de dichas rela-
ciones, que no repetimos aquí.

1
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A causa de esta complejidad es que el proyecto PTAL encarô Ia
prospectiva no en término de construir un modelo matemático sino de
realizar varios ejercicios de escenarios. Una vía que plantea menos
exigencias y da mayor flexibilidad para presentar opciones posibles
o deseables (en este caso escenarios alternativos).

Lo realizado durante 1983/1984 en materia de escenarios (mayo-
ritariamente obra de A. Furtado) y Ias discusiones sacitadas, me
parece que delínean ya una aproximaciôn, que creo bastante innovado-
ra, centrada en los siguientes elementos:
a) El desarrollo de hipôtesis iniciales respecto de Ias relaciones

de causalidad entre Cambio Técnico y Cambio Socioeconômico en
los escenarios (propuesta de A. Rerrera);

b) La definiciôn de los contornos o límites de Ia prospectiva en
términos de Ia direcciôn que asume el CT en diferentes áreas
de relevancia para el proyecto.

c) E1 reconocimiento de escenarios alternativos a partir de Ia
caracterizacion de puntos de inflexion, o cambios de direcciôn
posible en Ia orientaciôn socioeconomica (propuesta de G. Gallo-
pín);

d) La identificacion de invarianzas, entendidas como objetivos,
problemas o potenciales que resultan de importancia para Ia
orientaciôn regional en materia de Tecnología, cualquiera sea
Ia situacion de los posibles escenarios (en parte una propuesta
de A. Herrera).
En 10 que sigue desarrollaremos estos cuatro puntos, desde una

perspectiva ambiental y haciendo uso de losmateriales ya elaborados
por el proyecto.

111. CAMBIO TECNICO - CAMBIO ECONOMICO SOCIAL EN LOS ESCENARIOS

Una de Ias primeras discusiones que debemos dilucidar, es Ia
relaciôn de causalidad que el proyecto adjudica a Ia relacion cambio
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técnico-cambio economico social. Aunque no pretendamos una respuesta
universal,(ni espacial ni tempor~lmente) es claro Ia importancia
de este tema en el armado deI PTAL y en particular en cómo se estruc-
turan los escenarios.

La literatura presenta, en sus analisis históricos o antropoló-
gicos varias posiciones. El cambio técnico (CT) induciendo cambios

, \ (económico socia1es (CES) o viceversa. En la mayoría de 10s modelos \ I

prospectivos recientes, por ejemp10 es común encontrar el cambio téc- 11

nico como una variable dependieote positivamente del tiempo (sea en il
forma de una función continua o como valores discretos). ,

En algunos casos se la relaciona con el gasto en Investigación
y Desarrollo, pero ello solo en términos de sus ritmos cuantitativos
y no en sus resultados cualitativos.

A. Herrera ha propuesto, siguiendo a Carlota Perez, considerar
e1 paquete de 10s cambios técnicos actuales, centrado alrededor de
la microelectrónica, como la causa. Los reacomodamientos en la estruc-
tura socioeconómica mundial y regional serían entonces consecuencia
de Ia adaptación de estas estructuras económico sociales para aprove-
char y difundir dichos cambios tecnológicos. Esta relación de causa-
lidad se presenta también como posible explicación de los "ciclos
económicos" largos (asociando Kond.ratieff y Shumpeter).

La hipótesis puede refinarse y condicionarse para hacerla mas
uti1izable, por ejemplo:

Postulando que esta causalidad de CT a CES solo se da cuando
el cambio técnico toma Ia envergadura de un importante paque-
te de innovaciones, de amplias consecuencias. Hasta un cierto
nivel "x" el CES absorve, incorpora cambio técnico sin mod í.f í.e-

carse. Pasado el umbral, la incorporación deI CT requiere de
-,

Proponiendo Ia existencia de sistemas de feedback. El cambio
una reorganizaciôn social mayor.

econôm í.co social react.íiasobre el CT. -Este último supuesto me parece sumamente importante para no
abandonar e1 cambio técnico a una aparente "generación espont ânea";
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que no parece aceptabIe a Ia luz de Ia historia y que, por otra par-
te, dejaría sin buena parte de sus objetiv~s a un estudio como el
PTAL, aI que solo le quedaría por ver como se ajusta Ia region a un
imperativo tecnologico que le viene de afuera (una posicion bastan-
te extendida por cierto).

Retomemos entonces Ia hipotesis de A. Herrera en los términos
siguientes:
a) El cambio técnico es promovido por el avance historico de Ias

ciencias, pero también por intereses econômicos y sociales es-
pecíficos, que en determinados períodos impulsan los esfuerzos
de investigaciôn y desarrollo en una u otra direcciôn.

b) Ese segundo grupo de intereses econômicos y sociaIes cambia
en diferentes contextos histôricos. Objetivos de adaptaciôn
aI medio, de defensa o ataque, de ahorro de recursos escasos
o de aumento en Ia rentabilidad privada, etc. pu~den primar
en uno u otro caso.

c) Una vez iniciado un proceso de innovacion técnica, sus ramifi-
caciones, aplicaciones y desarrollos posteriores pueden tomar,
y en general toman, direcciones y ritmos muy alejados de Ias
motivaciones originales. Los campos de aplicacion posteriores
pueden resultar mucho más importantes que Ias demandas que mo-
tivaron los esfuerzos iniciales de I y D.

d) Cuando en un período de tiempo se acumula un conjunto importan-
te de cambios técnicos, su incorporaciôn puede demandar reajus-
tes mayores en Ias estructuras econômicas y sociales. Tal vez
justamente Ia "importancia" deI paquete de nuevas tecnologías
pueda medirse por este grado de "cambio econômico y social" que
su generalizaciôn supone.

e) El último punto plantea una cuestiôn de "conflicto" entre CT y
CES que debería ser reconocida específicamente en los escena-
rios prospectivos ..Creemos que Ia estructura econômico-social
no se ajusta espontáneamente ni obligadamente a CT mayores. La
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permeabilidad aI CT estará en relación con Ias ventajas
que el presenta para diferentes grupos sociales. La integra-
ción de los productores en elmercado nacional y de los paí-
ses en el mercado mundial puede ser determinante tambien para
presionar hacia Ia difusión deI CT. Tambien deberemos dejar
espacio para motivaciones culturales que faciliten o traben
Ia incorporación deI CT. Reconozcamos tambien queaquí, los
resultados despues de un período prolongado pueden distar mucho
de Ias expectativas originales.

f) Finalmente en este proceso de adaptación de estructura econó-
mico social a un paquete de CT mayores, habrá procesos de
feedbacks que introducirán diferencias espaciales, temporales
y alimentarán nuevos ciclos de interacción.
Pongamos ahora en correspondencia Ia secuencia anterior con

Ia situación que nos interesa en Ia prospectiva tecnologica regio-
nal. Senalaremos entonces que:

Nunca como en los últimos 50 anos el cambio técnico ha estado
tan claramente liderado y promovido en sus orígenes por eI
armamentismo y Ia confrontacion entre grandes potencias. EI
grueso de Ias primeras investigacionesyaplcaciones en compu-
tacion, materiales, energía,comunicacion,hansido promovidas
y 10 son aun, por Ias demandas de Ias apartas militares de
los dos grandes bloques (retomamos con esta una temática plan-
teada originalmente por C. Furtado en Ias inicias deI proyecto).
La velocidad de expansion deI CT hacia numerosas otras áreas
de la-actividad economica social, ha estado facilitada por Ia
estrecha asociacion de los complejos militares deI mundo occi-
dental con Ia empresa privada. Las motivaciones econômicas
se sumaron así desde los inicias a Ias motivaciones militares
en Ia promocion deI CT. Y esto mismo ha sido favorecido por
el desarrollo de úna gestión de Ia coporacion internacional
que incorpora los metodos y Ia planificacion de Ia estrategia
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militar (muy visiblemente en las areas de informacion, control
y procesos de decision).
Las motivaciones economicas se han sumado así desde muy tem-

prano al impulso de este paquete de cambios tecnologicos, y entre
ellas sobresalen los intereses economicos de las corporaciones tras-
nacionales.

La magnitud alcanzada por el CT y la velocidad del mismo per-
miten caracterizarlo como un paquete tecnologico que demanda
cambios mayores en la estructura economico social, tanto a es-
cala mundial como en nuestra region (retomamos aquí la tesis
de A. Herrera) 10 que constituye el centro del proyecto PTAL.
Destacar los orígenes de este CT y sus motores en el mundo in-

dustrializado, sirve para recordarnos dos aspectos que me parecen
importantes a retener a 10 largo del proyecto PTAL: uno, que a pe-
sar de las modificaciones y desarrollos ulteriores del CT, que han
sido enormes, la impronta original y actual de la carrera armamen-
tista sigue siendo importante.

Por 10 tanto es aceptable suponer que cambios sociopolíticos
a escala global, por ejemplo una orientacion hacia el desarme,pue-
den tener efectos de importancia en la difusion y orientacion del
CT.

Ello justifica el trabajo de escenarios de A. Furtado, no so-
lo en termino de "cuadros de fondo" sobre los cuales se daría la
difusion de un CT independientemente definido.

En segundo lugar destacar los orígenes del CT actual permite
subrayar que. para el "resto del mundo" no se trata simplemente
de como adoptar y adaptar mejor el CT promovido en el último cuar-
to de siglo.

Por el contrario,es necesario confrontar prioridades naciona-
les y regionales y recursos disponibles, no solo para reconocer
cual es el espacio par~ una mejor adaptacion a este paquete de CT,
sino tambien para destacar donde es necesario otros desarrollos,

)
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cambios, o resistencias, frente a un CT movilizado por priorida-
des, bien alejadas deI nuestro contexto real (y de cualquier con-
texto ideal).

En este último aspecto veo especialmente útil el aporte deI
área de Ambiente y Tecnología.

Su principal tarea no sería Ia de estimar el impacto ambien-
tal de Ia difusión deI CT, en un enfoque pasivo. El ênfasis esta-
ría, por el contrario, en senalar los recursos potenciales y Ias
limitaciones de los ambientes regionales a fin de destacar cuãles
pueden ser prioridades y demandas regionales en I y D que no son
atendidas, o que son solo parcialmente atendidas, por el CT tal
cual es promovido a nivel mundial. Tambiên en Ia misma línea des-
tacar Ias adaptaciones de ese CT que permitirían dedicarlo a apro-
vechar mejor 10s recursos locales.

En definitiva Ia interpretación de los ambientes regionales
y su confrontación con el paquete de CT promovido a nivel mundial
aportaría a Ia contrapropuesta regional de prioridades en IyD. Otro
componente de esta coútrapropuesta regional resulta de los objeti-
vos sociopolíticos que Ia región se fije (10 que en el caso deI
proyecto PTAL corresponde aI escenario propuesto o deseado).

IV. LA ORIENTACION DEL C.T. Y L08 LIMITES DEL ESCENARIO

Definir Ias condiciones de contorno o los límites de Ia pros-
pectiva desarrollando Ia dirección de los cambios que Ias nuevas
tecnologías .impulsan en Ias áreas de interês deI proyecto ha sido,
creo,espontãneamente reconocido por el documento de escenarios de
A. Furtado (agosto, 1984) cuando describe, en Ia primera parte, los
posibles impactos de Ia microelectrónica.

Creo que esta línea debe extenderse y sistematizarse para
abarcar los otros componentes deI CT que serãn considerados por
el PTAL.
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~~
Se trata simplemente de aceptar las consecuencias del punto

11. Si el CT está presionando para un nuevo ciclo de la economía
mundial y demanda reacomodaciones mayores en la estructura ES,
entonces nuestro primer paso debería ser explicitar las tenden-
cias del CT en un conjunto de áreas que resultan importantes al
proyecto.

Cuando hablo de áreas de interes para el proyecto, ellas
pueden ser los grandes temas transversales que preocupan a A.
Herrera (empleo, necesidades básicas, disparidades sociales, li-
bertad) pueden ser áreas econômicas como las que propuso en un mo-
mento T. dos Santos (proceso de producciôn, estructura de empleo,
jornada de trabajo, tasas de crecimiento econômico, etc.), refe-
rirse a determinados sectores de la economía (como la agricultura,
que interesaba a H. Vessuri y el equipo venezolano) o a una serie
de eco sistemas y de formas de ocupación (que aparecen en los do-
cumentos del GASE/FB y también en Gutman).

La decision sobre áreas no será arbitraria sino que refleja-
rá el compromiso entre los temas de interés en el Proyecto y el
conocimiento inicial sobre las áreas que se verán más probablemen-
te afectadas por el CT.

En cierta medida se trata del primer paso en la construcción
de nuestros escenarios. Detallar las posibles direcciones y con-
secuencias del CT es fijar las condiciones de contorno (segura-
mente múltiples y môviles) que formarán los límites de reflexión
de los escenarios. Queel ejercicio deba hacerse varias veces a
medida que se incorporan nuevos conocimientos no debería preocu-
parnos.

Creo que esta es la vía más adecuada de solucionar los re-
clamos sobre "mayor presencia del CT en los escenari6s".

En la reunion de Bariloche (25 y 26 de mayo de 1985) hicimos
un ejercicio colectivo 'para aproximarnos a esta propuesta. Distin-
guiendo para cada uno de los cuatro grupos de tecnologías a consi-
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derar en el proyecto, las posibles consecuencias de su generali-
zaci6n en tres ireas de inter~s. Una mis global del tipo de com-
ponentes bisicos de la estructura económico-social y otras dos
más específica relacionada con los ambientes rurales de Am~rica
Latina y su explotación, y los ambientes urbanos. La Cuadro N° 1
resume entonces los resultados de este ejercicio. Debo subrayar
su caricter provisorio, en especial por el limitado conocimiento
de la orientación del PTAL en el tratamiento de varias ireas tec-
nolôgicas, en particular la correspondiente a materiales.

Por ello creo que este ejercicio debe ser generalizado en
el imbito de todos los equipos deI proyecto, para finalizar con
un listado compartido que unifique perspectivas de trabajo. En
nuestro caso se hizo evidente tanto los "huecos" de conocimiento
cuanto Ias dudas respecto de cómo encaraban alguno de estos temas
otros equipos del proyecto.

CUADRO N° 1
POSIBLES EFECTOS DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

MICROELECTRONICA

1. Areas de aplicación

Información y telecomunicaciones. En los servicios, en la
gestión.empresarialen Ia gestión de procesos complejos.
Automatización y robotización en la producciôn y en los ser-
vicioso
Telernetría y detección de recursos, previsión de eventos.

2. Dirección de los posibles efectos en componentes bisicos
de la estructura económico-social

Potencial para una descentralización con altos niveles de
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MICROELECTRONICA (continuación)

eficiencia.
Potencial para una centralización de Ia información (y por
ende deI poder).
Posibilidad de incorporación de Ia pequena producción en el
ciclo deI gran capital (antes no se podía por los costos de
comunicación y control).
Accesibilidad mayor de los 'últimos eslabones y monopolización
de los primeros. Por ejemplo capacidad de producción yrepro-
ducción por Ia población mediante los sistemas de casettes y
videos, pero monopolización de Ia comunicación por satélites.
Relación entre incremento de Ia productividad-caída en el em-
pleo-distribución social deI tiempo de trabajo-el tiempo de
ocio y el Ingreso Nacional.
Posibilidad de cambio mayores en Ias ventajas comparativas
a nivel internacional. Por ejemplo pérdida de ventaja de dis-
poner de "mano de obra barata".

3. Dirección de los posibles efectos en los ambientes rurales

/

Mejora en el manejo agrícola (riego, dosaje de fertilizantes,
etc.) .
Mejora en el pronóstico climático para Ia producción rural,
disminución deI riesgo natural.
Mejoras en Ia información administrativa (productos, precios,
mercados) disminución deI riesgo comercial •
.Posibilidad de manejar agrosistemas complejos, estimar indica-
dores de sistemas, preveer cambios ambientales.
Información sobre recursos naturales de difícil detección.
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MICROELECTRONICA (continuación)

.'

Posibilidad de explotar recursos en zonas inhóspitas o remotas.
Riesgo de incorporación violenta a Ia producción de eco sistemas
frágiles o poco intervenidos hasta el presente .
Posibilidad de brusca puesta en valor de recursos hasta ahora
sin interes que lleve a Ia sobreexplotación o deterioro de eco-
sistemas regionales.
Desplazamiento de diferentes grupos de productores que no tie-
ne acceso a estas tecnologías.

4. Dirección de 108 posibles efectos en los ambientes urbanos

Computarización deI sector terciario.
Caída en el empleo industrial y en Ia localización metropolita-
na de Ias industrias nuevas.
Posibilidad de cambios importantes en Ia forma y eficiencia de
prestación de Ias servicios públicos.
Efectos mayores en Ia oferta de empleo y en Ia composición deI
mismo.
Posibles cambios en Ias ventajas comparativas de Ias ciudades
grandes en relación a Ias medianas y pequenas, tanto para Ias
empresas como para 10s habitantes.
Problemas deI desempleo urbano.
Efectos en el diseno y en el uso de Ia ciudad aI cambiar Ias
tiempos de trabajo y los tiempos de ocio.

BIOTECNOLOG IA
..

1. Areas de aplicación

Biogenetica vegetal/animal, transformación deI germoplasma.



15.

BIOTECNOLOGIA (continuación)

Biotecnología para Ia producción de alimentos.
Nuevas formas de tratamiento y conservación de alimentos.
Nuevas formas de energía de biomasa.
Biotecnología en procesos industriales (minería, metalurgía).
Farmacopea y medicina.

2. Dirección de los posibles efectos en componentes básicos de
Ia estructura econômico-social

Posibilidad de mejoras importantes en Ia producción de alimen-
tos, en Ias condiciones de nutrición y de salud de Ia pobla-
.~C10n.

Como se fijan Ias prioridades de I&D. P0sible contradicciôn
entre una biotecnología concentrada en Ia agricultura de ex-
portación (forrajes, oleaginosas, productos tropicales de ex-
portación) o una I&D orientada hacia Ia producciónde alimentos
para Ia demanda nacional.
Impacto diferencial en ecosistemas y grupos sociales que pueden
o no pueden hacer uso de los avances de Ia biotecnología (caso
de Ia revolución verde).
Problemas de apropiación y controlo Peligro de que Ias condicio-
nes técnicas de producción se alejen cada vez más de Ia capaci-
dad de control deI productor (semillas especiales, insumos im-
portados, etc.).
Puesta en valor de recursos naturales poco aprovechados actual-
mente.
Peligro de explotación selectiva y empobrecedora de los ecosis-
temas.
Problemas sociales y morales que resultan de Ia util{zación de
biotecnología en Ia población humana.
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BIOTECNOLOGIA (continuación)

3. Dirección de 10s posib1es efectos en 10s ambientes rura1es

Incrementos en 1a productividad agropecuaria.
Exp10tación de nuevos recursos natura1es, incorpora~ión de re-
cursos exóticos.
Recic1aje de nutrientes y desechos, nuevas formas de solucionar
10s problemas p1anteados por factores 1imitantes de1 crecimien-
to vegetal y animal.
Cambios en 1a va10rización y ventajas de recursos natura1es tra-
diciona1es y formas de producción tradicionales.
Síntesis de nuevas sustancias, o variedades que se vo1carân aI
ambiente. Aparición de nuevos impactos ecológicos. Efectos a
largo p1azo de Ia "manipu1ación" de 1a evolución genética.
Nuevos procesos de preparación y conservación de alimentos.
Puesta en valor de tecno1ogías de producción de energía de bio-
masa. Competencia por 10s recursos naturales para destinarlos
a nuevos usos.
Biogenetica: posibilidad de monopo1ización deI germoplasma por
parte de 1as trasnaciona1es, aumento en 1a diversidad de produc-
tos. Aumento en 1a vu1nerabi1idad de Ias especies por reducción
de su variabilidad genetica.

4. Dirección de 10s posib1es efectos en 10s ambientes urbanos

Posib1e incremento en Ias ventajas de una agricultura urbana
o periurbana de alto rendimiento.
Posib1es tecnologías para recic1ar residuos urbanos y au~entar
capacidad de asimi1ación de1 ambiente.
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BIOTECNOLOGIA (continuación)

Tecnologías para desconcentrar los servicios (salud, energía,
tratamiento de residuos).

ENERGIA

1. Areas de aplicación

..

Tecnología de fuentes: biomasa, solar, geotérmica, atómica,
hídrica, etc.
Tecnología de aprovechamiento en los principales usos: trans-
porte, climatización, industrias altamente demandantes, resi-
dencial.
Tecnologías de conservación y reciclaje: doméstico, industrial,
en Ia construcción. en el sector terciario.

2. Dirección de los posibles efectos en componentes básicos de Ia

estructura económico-social

Efectos importantes en situación de productores e importadores
de hid~ocarburos.
Efectos diferenciales en recursos naturales (por ejemplo: con-
secuencias de grandes proyectos hidrícos,en marcha en laregión,
o efectos sobre el bosque tropical de una tecnología de biomasa).
Efectos desconcentradores deI desarrollo de sistemas energéticos
eficientes a pequena escala (solar, eólico, hídrico, etc.).
Concentración y desconcentración de fuentes y usos.
Oportunidades para el reciclaje y Ia conservación.
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ENERGIA (continuación)

Status de Ia energía atómica en Ia sociedad.
Efectos locales de saturación, contaminación, salud.

3. Dirección de los posibles efectos en los ambientes rurales

Disminución de Ia presión de Ia deforestación para lena.
Aumento de Ia presión para utilizar el bosque en Ia indus-
tria de energía de biomasa.
Competencia entre uso de Ia biomasa con fines alimenticios
o energéticos.
Valorización de nuevos espacios y recursos.
Efectos ambientales de Ias grandes obras hidroeléctricas.

4. Dirección de los posibles efectos en el ambiente urbano

Cambios en el diseno de los asentamientos humanos, para el
aprovechamiento de nuevas fuentes y para Ia conservación.
Oportunidades para el reciclaje de residuos.
Problemas de contaminación energética.

MATERIALES

1. Areas de aplicacjón

Nuevas aleaciones.en Ia industria y el transporte.
Petroquímica.
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MATERIALES (continuaciôn)

Nuevos materiales en Ia construcciôn urbana.
Nuevos materiales en el transporte y 10s servicios básicos.

2. Direcciôn de 10s posibles efectos en componentes básicos de Ia
estructura econômico-social

Posibilidad de abaratar costos de necesidades básicas no ali-
menticias.
Peligro de Ia introducciôn en el ambiente de sustancias no de-
gradables.
Posible competencia entre materiales naturales y sintéticos.
Oportunidades para el reciclaje.

3. Direcciôn de 10s posibles efectos en 10s ambientes rurales

Cambios en Ia demanda de insumos naturales (maderas, minerales,
cultivos industriales). Apariciôn de nuevas demandas.
Problemas de contaminaciôn.

4. Direcciôn de posibles efectos en 10s ambientes urbanos

Utilíza~íôn de materiales no tradícionales para Ia construc-
.~Cl0n.

Cambios en el díseno urbano.
Posíbílídades de recíclaje de resíduos.
Recuperaciôn de materíales tradicionales y populares en Ia
construccíôn deI habitat.
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V. LOS PUNTOS DE INFLEXION DETERMINAN LAS TRAYECTORIAS POSIBLES
DE LOS ESCENARIOS

Temprano en el desarrollo de los escenarios, Gallopín (1984) in-
sistió en la conveniencia de adoptar un enfoque, tomado de Prigogine
donde el interés no se dirije a precisar una trayectoria continua de
difícil existencia, sino a considerar cuáles pueden ser los puntos
de inflexión, las situaciones que cambian de dirección al sistema y
10 ubican en una nueva trayectoria.

Es en estos momentos que debería concentrarse la capacidad
de predicción y de gestión. Se estaríaasíen mejor situación para
orientar el sistema en la dirección deseada o atenuar los impactos
negativos de una reorientación no deseada.

En esta línea pueden interpretarse los diferentes escenarios
presentados por A. Furtado. Las opciones de política global y regio-
nal constituyen en ellos las causas de inflexión y reorientación
del sistema.

Por supuesto, en cada una de estas orientaciones, la forma de
incorporar el cambio tecnológico será otra y la evolución de la 80-

ciedad global y regional se diferenciará no solo en términos socio-
políticos sino tambiên tecnológicos.

Observese que aquí estamos retomando una vía de análisis, empa-
rentada con la adoptada en el Modelo Bariloche.

Mientras la mayo'ría de la perspectiva tecnológica supone conge-
lada la situación política y especula con los ritmos de incorpora-
ción del cambio tecnológico, aquí planteamos reconocer la dirección
del cambio tecnológico comO el marco dinámico de los posibles esce-
narios y explicar, dentro de él, diferentes trayectorias como resul-
tantes de las opciones sociopolíticas que adoptan las sociedades in-
volucradas.

En el trabajo de Furtado se analizó, basicamente el nivel de
conflicto o acuerdo entre los países desarrollados de occidente, a
10 que se agregaba el mayor o menor grado de autonomta de América
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Latina (en terminos de desarrollo endógeno). Creemos que estos com-
ponentes deben mantenerse pero desarrollandolos un poco más en base
a la incorporación explícita del bloque de países socialistas y las
oportunidades de confrontacion o colaboración que esto abre.

Podríamos arribar entonces a definir situaciones de inflexión
en base a la consideración de la siguiente lista de posibilidades:

1.1. Total (confrontaci6n nuclear)
1. Grado de conflicto entre bloques 1.2. Alto (carrera armamentista)

1.3. Bajo (detante, desarme)

2. Grado de conflicto económico-
político entre países líderes
del mismo bloque

2.1. Alto (política econômica USA,
1982-85 y sus efectos en
Europa y Japon)

2.2. Baja (intentos de redefinir re-
glas del juego en el mer-
cado mundial)

países menos desarrollados

3.1. Cohercitivas
3.2. Vía mercado mundial y transna--

cionales
3. Formas de interaccion con

3.3. De cooperacion

4. Grado de autonomía de los paí-
ses de América Latina

4.1. Bajo, sujecion a evolucion de
mercado mundial

4.2. Alto, capacidad para definir y

mantener objetivos endogenos.

Una combinación de posiciones en cada una de es~as cuatro áreas
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podría entonces representar una orientaciôn posible deI escenario glo-
bal y regional, con consecuencias en Ia forma de incorporaciôn deI CT
y en Ia estructura econômico-social resultante.

Es claro que algunas posiciones son excluyentes, como el caso de
una confrontaciôn nuclear, que dado el actual estadío de Ia ciencia y
Ia tecnología representa un holocausto mundial. Pero esto mismo subra-
ya Ia importancia de tenerlo presente, para tratar de evitarlo.

En otros casos existen posiciones probablemente asociadas. Por
ejemplo es previsible que un alto grado de conflicto entre bloques
(1.2.) se acompane por formas cohercitivas de relaciôn de Ias poten-
cias líderes con sus regiones de influencia (3.1. ô 3.2.) y mayores
dificultades para ganar autonomía regional por parte de estas (4.1.
en el caso de América Latina).

En todo caso, 10 que interesa para nuestra prospectiva tecnolô-
gica regional es como traducir estas topologías en consecuencias pa-
ra Ia incorporaciôn deI CT.

Sin desarrollar todas Ias combinatorias posibles deI listado
anterior, varias situaciones me parecen importantes, como puntos de
inflexiôn posible:

Partiendo de Ia organizaciôn regional, un intento de ganar mayor
autonomía en Ia definiciôn de objetivos endôgenos (4.2.) enfrentará
situaciones muy diferentes si ella coincide con una política de los
países desarrollados deI tipo 3.1., como puede ser Ia actual relaciôn
de USA con Nicaragua, de presiôn y aislamiento, o por el contrario si
se encuentra con una política de cooperaciôn amplia por parte de los
países industrializados (3.3.).

Otra vía de evoluciôn puede ser Ia persistencia de un alto gra-
do de conflicto entre Ias políticas econômicas de 108 países líderes,
como se manifestô en los últimos anos (caso 2.1.), situaciôn que A.
Furtado analiza en su primer escenario. Acompanada por un alto nivel
de conflicto interbloque (1.2.) y una política de cohersiôn hacia los
países menos desarrollados (deI tipo 3.1. ô 3.2.), puede llevar aI
desmembramiento deI mercado mundial, que acentúe el estancamiento eco-
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nómico y produzca un fuerte retroceso en los flujos de tecnología,
capitales y mercadería, forzando Ia reorganización de subespacios
económicamente complementarios. Un interrogante en esta disyuntiva
es saber si primarían lazos de solidaridad latinoamericana detrás
de un intento regional de negociación o Ia región se desmembraría
según Ias posibilidades de negociación de cada país (algo de esto
ha estado detrás de Ia renegociación de Ia deuda externa de Ia re-
gión desde 1982).

Una reorganizaciôn deI mercado mundial por parte de USA, Euro-
pa y Ja?ón, por último, tambien puede verse, sea en un contexto
dominado por Ias transnacionales en 10 econômico y el armamentis-
mo en 10 político (1.2./2.2./3.2.) o en Ia línea de una detante y
mayor cooperación mundial. En el primer caso es probable que los paí-
ses de Ia región que adopten un bajo grado de autonomía sean recep-
tores de un creciente flujo de tecnología y recursos aportado por
el complejo transnacional. Los beneficios de este influjo de recur-
sos quedarân en este caso concentrados mayoritariamente en los sec-
tores productivos ligados aI mercado internacional y la atención de
la demanda interna de altos ingresos.

La generalización que podemos hacer desde este enfoque es:
1. EI flujo de tecnología desde los países industrializados hacia

America Latina (y el T.M.) crece en Ia medida que los países
líderes sean capaces de redefinir su participación en el con-
trol deI mercado mundial.

2. En Ia medida en que este flujo de tecnología sea condicionado
a una sujeción estricta a Ia evolución del mercado mundial y

este mediatizado por el complejo transnacional, es previsible
que se enfatisen los componentes de centralización, selectivi-
dad y marginación que veíamos como una de 1as orientaciones
posibles deI CT. Pero esta tendencia no es inevitable.

3. Para América Latina, una política de baja autonomía puede au-
mentar el ritmo de incorporación deI CT, en determinadas áreas
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perc a costa de Ias consecuencias senaladas en el punto anterior.
En dirección contraria una política de mayor autonomía enfrenta
costas diferentes según sea Ia situación global y Ia capacidad
de negociaciôn de Ia región.
Toda Ia discusiôn previa es solamente un esbozo, y sería necesa-

rio avanzar mucho más alIá, en varias direcciones. Una de ellas debe
ser tomar en cuenta el bloque de países comunistas, su desarrollo
tecnolôgico y Ia capacidad de America Latina de incorporar tecnología
de estos países. (Existen experiencias en numerosos países de Ia re-
gión de compras de maquinaria y tecnología deI bloque socialista).

Creo que tambien en el caso de los países comunistas puede re-
sultar útil asociar situaciones de cambio, con el grado de conflicto
aI interior del bloque e interbloque.

Otro aspecto importante es ver cómo integrar en un esquema inter-.
pretativo tan simplificado como el anterior, los escenarios más deta-
llados construidos por A. Furtado.

Finalmente si refinamos el análisis del CT junto con los escena-
rios sería posible arribar a conclusiones mucho más específicas. Por
ejemplo, dônde es posible un mayor grado de autonomía a menor "costo".

loque capacidad de negociación se tiene en diferentes tecnologías?, l.cuán
monopolizado está un área tecnolôgica~l.dónde hay mayor capacidad re-
gional para intentar un crecimiento más independiente~ Todos estos as-
pectos están siendo abordados por los estudios de otros equipos (Bra-
sil, Venezuela) sea en el estudio de tecnologías y casos específicos,
sean en el análisis de la capacidad de I&D regional.

Sus conclusiones deberían interactuar con el pIanteamiento de es~
cenarios para llegar a un nivel mayor de elaboraciôn.

VI. LA BUSQUEDA DE INVARIANTES

A. Herrera planteó' (reunión de Campinas 1984) Ia importancia de
contar con un escenario deseable que orientara Ias propuestas del pro-
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yecto. Para darle una perspectiva 10 más amplia y consensual posible
propuso considerarlo en terminos de "invariantes", entendiendo por
tales, aquellos objetivos que deberían estar presente en cualquier
escenario para hacerlo deseable.

Este concepto de invariante me parece útil pues permite construir
una imagen objetiva y contrastarIa con otros escenarios posibles. Pero
creo que también podemos encontrar un segundo tipo de invariantes (o
tal vez debamos buscarle otro nombre).

Se trata de aquellas situaciones, que representarán motivos de
preocupación u oportunidades especiales sea cual sea Ia orientación
deI escenario específico.

Algunos ejemplos obvios pueden aclarar esta idea. Para América
Latina Ias tecnologías para aumentar Ia producción y abaratar los ali-
mentos, Ias tecnologías para Ia construcción y los servicios urbanos
y Ia tecnología para Ias actividades de exportación son tres áreas que
seguirán siendo críticas en cualquiera de los escenarios previsibles,
aunque en cada uno de ellos sean atendidas en forma diferente. Por
ejemplo en un escenario con peso de Ias transnacionales y amplia aper-
tura de Ia región es previsible que América Latina reciba un impor-
tante influjo de tecnología destinado aI sector de exportación (si el
mercado mundial está en expansión). En un escenario de autonomía re-
gional y privilegio de necesidades básicas, el esfuerzo nacional en
el desarrollo de tecnologías aplicadas a Ia alimentación y los servi-
cios urbanos puede ser mayor. Pero en ambos casos estas parecen áreas
"críticas" que deberían atraer Ia atención de Ia región en materia de
I&D, cualquiara sea Ia evolución de Ia situación global o regional,
pues apuntan a situaciones estructurales.

En un escenarlO esa atención puede significar un esfuerzo para
adaptar o suplementar el C.T. importado, para hacerlo aplicable a Ias
áreas prioritarias regionales. En otro caso puede ser Ia necesidad
de dedicar recursos de I&D a Ia búsqueda de tecnologías locales que
atiendan a dicho problema.
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E1 razonamiento es valioso no só10 para áreas problema sino tam-
bien para oportunidades. Por ejemp10, de 1a eva1uación de 10s recur-
sos natura1es (Sancho1uz, et a1., 1985) se desprende que 10s recursos
natura1es peor aprovechados de 1a región son 10s ictíco1as y 10s ma-
derab1es. Se identifica así un área de ap1icación potencial de1 CT
que debería considerarse de importancia (invariante) cua1quiera sea
1a orientación de1 desarro110 regional.

Identificar estos invariantes resulta importante pues 1a mayor
parte de1 CT en 1a región resulta inducido por 10s avances en 10s
países industrializados. De a11í que no existan garantías a priori
que e1 mismo atienda tanto a 10s problemas como alas posibi1idades
de 1a.región.

·Contrastar en forma sistemática 1a orientación de1 cambio téc-
nico, en diferentes escenarios, con este 1istado de problemas y po-
tencia1es facilitará entonces criterios de decisión respecto hacia
dónde orientar 10s esfuersos regiona1es de I&D para compensar 10s
claros que deja e1 CT importado. O bien cómo utilizar o dónde uti-
lizar e1 CT importado, en función de 1as prioridades y recursos 10-
cales.

Nuevamente creo que este 1istado es una tarea iterativa de1
conjunto de1 proyecto. Más abajo presentamos un primer 1istado en
e1 que diferenciamos "invariantes" genera1es y aque110s que nos
parecen relevantes desde 1a consideración ambienta1 de recursos eco-
sistemas regiona1es.

lnvariantes en e1 estudio de 10s escenarios posib1es

A. Condiciones mínimas para un escenario deseab1e

A nive1 individual: acceso a 1a satisfacción de necesidades ma-

,.
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teriales básicas, a Ia cultura, educación y recreación, trabajo
y derechos asociados a Ia libertad individual.
A niv~l interindividuos: una reducción en Ia disparidad en Ia
distribución de satisfactores, y relaciones más horizonta-
les a todo nivelo
A nivel de la sociedad y Ia región: sustentabilidad a largo
plazo de Ia orientación del desarrollo, capacidad para definir
y llevar adelante objetivos y estrategias propias.

B. Areas problemáticas /generales

1. Capacidad para producir, procesar y distribuir alimentos a un
costo accesible aI conjunto de la población.

2. Capacidad para atender los deficits deI hábitat: Vivienda, ser-
vicios básicos.

3. Productividad y competitividad en las actividades de exportación.
4. Capacidad para crear empleos productivos acordes con el crecimien-

to y distribución espacial de Ia fuerza de trabajo.
5. Accesibilidad regional y nacional al CT en terminos de recursos

materiales y humanos, deI tiempo necesario, de grado de monopo-
lización deI know-how.

6. Fromas de canalizar I&D y nuevas tecnologías hacia los usuarios
potenciales.

7. Accesibilidad diferencial entre grupos sociales (diferentes tipos
de productores, diferentes niveles de ingreso de 105 consumido-
res) y entre espacios (rural-urbano-metropolitano).

C. Areas Potenciales y Problemáticas desde una perspectiva ambiental

I. Potenciales
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Aprovechamiento de ecosistemas y recursos subutilizados: tro-
picales, semiáridos, recursos forestables, recursos ictícolas.
Posibilidad de combinar alta productividad de sistemas antró-
picos con alta variedad/alta estabilidad de sistemas natura-
leso
Posibilidad de recuperación y potenciación de experiencias y
recursos locales y regionales.
Posibilidad de utilizar recursos no aprovechados, no reconoci-
dos (rurales, urbanos, humanos).

11. Problemáticas

1. Impacto sobre ecosistemas frágiles (tropicales, estuarianos, etc.).
2. Deterioro y sobrecarga de espacios de larga ocupación (andinos,

islenos, etc.).
3. Superación de Ia capacidad de asimilación de ambientes locales

(Metropolis, extracción minera, deforestaciones).
4. Capacidad de sustentación en el largo plazo.
5. Compatibilidad con disponibilidad y tasas de crecimiento de re-

cursos y población.

VII. COMO INTEGRAR LOS DIFERENTES AVANCES EN EL TEMA DE ESCENARIOS

Los puntos anteriores proponen varias líneas para ordenar 10
que se ha avanzado en el tema de escenarios y los desarrollos futu-
ros en Ia materia, como así tambien una forma de sistematizar los
aportes de los equipos "no CEBRAP" en esta actividad.

En particular permiten ir recuperando 10 ya hecho. Por ejemplo,
resultaría sencillo incorporar aquí los tres escenarios de A. Furta-
do (1984) y desarrollarlos en relación aIos cuatro elementos pro-
puestos. Tambien creo que sería válido retomar los senalamientos am-
biental tendencial de Gallopín (1984) y Gutman (1984) como expresio-
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nes de un escenario (confrontaciôn, transnacionalizaciôn, bajo nivel
de autonomía) y ponerlo en correspondencia con Ia línea de argumentos
de este documen to , 10 que ampliaría sus alcances.

Tambien es viable, creo, Ia utilizaciôn deI modelo DEDUC que
está poniendo a punto Miguel Gross, para sistematizar un tratamiento
como el aquí expuesto.

Pero esta es una tarea de síntesis o armado deI tema para 10
cual sería conveniente antes, una discusiôn de los equipos sobre Ias
ideas aquí propuestas y una profundizaciôn sobre 10s tres listados
claves (en tecnologías, causas de inflexiôn e invariantes) antes de
ello el trabajo de síntesis no parece justificado.
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