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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 of the 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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CAMBIO TECNOLOGICO, ESNEARIOS GLOBALES, ESCENARIOS REGIONALES, UNA
PERSPECTIVA AMBIENTAL

Pablo Gutman / CEUR - Junio 1985

I. INTRODUCCION

Estas notas tratan de continuar, desde una perspectiva ambiental,
la discusidn y la elaboracidn alrededor del tema de los escenarios re-
gionales para principios del siglo XXI, dentro del proyecto Prospecti-
va Tecnoldgica para América Latina (PTAL). Con este fin nos hemos per-
mitido "entrar a saco" en las posiciones y elaboraciones de los parti-
cipantes del proyecto, especialmente en los casos de Amilcar Herrera,
André Furtado y Gilberto Gallopin, @unque es posible que alguno de ellos
no este de acuerdo con la interpretacidn y tratamiento que aquil hago
de lasmismas).

También estdn presentes aqui las discusiones de dos dias de tra-
bajo con los miembros del Grupo de Anialisis de Sistemas Ecoldgicos de
la FB (Damascos, Gallopin, Gazia,Gross, Sancholuz) los dias 25 y 26 de
mayo de 1985.

La intencidn de estas notas no es realizar la traduccidn ambien-
tal de escenarios econdmicos o tecnoldgicos sino reordenar los elemen-
tos tecnoldgicos y econdmicos desde una perspectiva ambiental. Un obje-
tivo mas ambicioso, o al menos md3s general, que esperamos concite el in-

terés y la discusidon de los participantes.

IT. EL CAMBIO TECNOLOGICO EN AMERICA LATINA

II1.1. La tematica ambiental dentro del PTAL

El proyecto Prospectiva Tecnoldgica en América Latina (PTAL) se



centra en el an3lisis de los efectos regionales de la difusidn de un
grupo de nuevas tecnologias (en las ireas de microelectronica, biotec-
nologia, enefgia y materiales). Se parte de constatar que el origen de
estas nuevas tecnologias son los paises industrializados y se busca de-
finir qué orientaciones dar a los esfuerzos regionales de I&D en los
proximos decenios para responder mejor a los desafios y oportunidades
de esta situacidn.
Los estudios ambientales (o ecoldgicos) dentro del PTAL compar-
ten este objetivo general, sumando dos énfasis particulares:
- El interés por estimar las consecuencias ambientales de la difu-
sidon de estas nuevas tecnologias.
- El interés por destacar grandes dreas de problemas y potencialeé
ambientales que puedan orientar los esfuerzos regionales de Ié&D.
Ambas actividades parecen especialmente pertinentes. Puesto que
las nuevas tecnologias se originan en los paises desarrollados, en
base a motivaciones y apoyadas en dotaciones de recursos que difieren
de la realidad de América Latina es correcto esperar que su difusidn
en la regidn resulte en desajustes mayores o deje de percibir problemas
y recursos regionales disponibles para el desarrollol/ y alli, justa-
mente se requeriridn espuerzos especiales de la regidn en materia de
I&D tecnoldgico, para adaptar, supliro innovar en funcidn de recursos

y problemas propios.

II.2. Los escenarios dentro del PTAL

El proyecto ha previsto la realizacidn de varios escenarios de
la situacidn regional hacia principios del siglo XXI como forma de

encuadrar los andlisis sobre evolucidn futura del cambio tecnoldgico

1 Esto sin entrar a dicutir en qué medida el cambio tecnoldgico ac-
tual (CT) en los paises de origen, es fueDte alli mismo de poten-
ciales conflictos.




(CT) y su difusidn en América Latina.

Dado que son mayoritariamente criterios econdmicos los que
llevan a la adopcidn y difusidn de tecnologiasl/ estos escenarios han
de presentarse basicamente en términos de variables socioecondmicas.
Pero éstas deben ser tratadas de manera que permita su interrelacidn
con las dimensiones tecnoldgicas. También, desde una perspectiva am-
biental, se le pide a los escenarios que sean capaces de atender los
aspectos espaciales y fisicos requeridos para una interpretacidn eco-
16gica.

Las demandas no acaban aqui. Si bien el proyecto se interesa en
América Latina, la dependencia tecnoldgica de la regidn respecto de
los paises industrializados de Occidente exige que los escenérios re-
gionales se encuadren a su vez en una interpretacidn de la situacidn
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 del proyecto han sido res-
ponsables de una de las mads difundidas experiencias del Tercer Mundo
en la materia (Herrera, 1976).

Pero la casi totalidad de los modelos prospectivos
globales tratan al cambio tecnoldgico como una variable implicita
en el crecimiento de la productividad sectorial. En estas condiciones
resulta imposible aislar el efecto atribuible a un subconjunto de tec-
nologias, del atribuible al total del cambio tecnoldgico que abarca:
a) La difusidn creciente de tecnologias ya existentes, algunas con
muchos afios de antigliedad;
b) La difusidn de tecnologias hoy consideradas de punta;
c) El desarrollo y posterior difusidn de tecnologias futuras, so-
bre cuya puesta en operacidn se pueden hacer hoy previsiones

a 10-20 anos plazo.

1 Esto es solo parcialmente cierto para las motivaciones originales
en el desarrollo de tecnologias en las metrSpolis donde la carrera
armamentista ha jugado y juega un papel preponderante.




Sumado a lo anterior, desde el punto de vista de su impacto en
la regidn, y en particular en sus recursos y ecosistemas,también re-
sultaria necesario diferenciar el CT seglin que este 1) cambie los
insumos; 2) cambie los productos; 3) cambie ambos, insumos y produc-
tos; o 4) resulta solamente de un cambio en la importancia relativa de

distintas producciones —
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Otro nivel de complejizacidn resulta de distinguir las posibles
vias de entrada en la regidn de las nuevas tecnologias cosa que hace
Gallopin, 1984, o las posibles vias de incidencia del cambio tecno-

2/

16gico sobre el ambiente y los recursos (Gutman, 1984)=".

1 Aunque muchos cambios tecnoldgicos supongan cambios simult@neos en
insumos y productos, algunos de los cambios tecnoldgicos mds espec-
taculares de los Giltimos afios en América Latina han tenido que ver
simplemente con la sustitucidn de cultivos (cafia por café, soja por
cereales, etc.).

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




A causa de esta complejidad es que el proyecto PTAL encard la
prospectiva no en término de construir un modelo matemdtico sino de
realizar varios ejercicios de escenarios. Una via 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 las discusiones sucitadas, me
parece que delinean ya una aproximacidn, que creo bastante innovado-
ra, centrada en los siguientes elementos:

a) El desarrollo de hipdtesis iniciales respecto de las relaciones
de causalidad entre Cambio Técnico y Cambio Socioecondmico en
los escenarios (propuesta de A. Herrera);

b) La definicidn de los contornos o limites de la prospectiva en
términos de la direccidn que asume el CT en diferentes &reas
de relevancia para el proyecto.

c) El reconocimiento de escenarios alternativos a partir de la
caracterizacidn de puntos de inflexidn, o cambios de direccidn
posible en la orientacidn socioecondmica (propuesta de G. Gallo-
pin);

d) La identificacidn de invarianzas, entendidas como objetivos,
problemas o potenciales que resultan de importancia para la
orientacidn regional en materia de Tecnologia, cualquiera sea
la situacidn de los posibles escenarios (en parte una propuesta
de A. Herrera).

En lo que sigue desarrollaremos estos cuatro puntos, desde una
perspectiva ambiental y haciendo uso de losmateriales ya elaborados

por el proyecto.

ITITI. CAMBIO TECNICO - CAMBIO ECONOMICO SOCIAL EN LOS ESCENARIOS

Una de las primeras discusiones que debemos dilucidar, es la

relacidon de causalidad que el proyecto adjudica a la relacidn cambio




técnico-cambio econdmico social. Aunque no pretendamos una respuesta
universal, (ni espacial ni temporalmente) es claro la importancia

de este tema en el armado del PTAL y en particular en cdmo se estruc-
turan los escenarios.

La literatura presenta, en sus andlisis histdricos o antropold-
gicos varias posiciones. El cambio técnico (CT) induciendo cambios
econdmico sociales (CES) o viceversa. En la mayoria de los modelos
prospectivos recientes, por ejemplo es comlin encontrar el cambio téc-
nico como una variable dependiente positivamente del tiempo (sea en
forma de una funcién continua o como valores discretos).

En algunos casos se la relaciona con el gasto en Investigacidn
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
el paquete de los cambios técnicos actuales, centrado alrededor de
la microelectrdnica, como la causa. Los reacomodamientos en la estruc-
tura socioecondmica mundial y regional serian entonces consecuencia
de la adaptacidn de estas estructuras econdmico sociales para aprove-
char y difundir dichos cambios tecnoldgicos. Esta relacidén de causa-
lidad se presenta también como posible explicacifn de los "ciclos
econdmicos" largos (asociando KonQratieff y Shumpeter).

La hipdtesis puede refinarse y condicionarse para hacerla mas
utilizable, por ejemplo:

- Postulando que esta causalidad de CT a CES solo se da cuando

el cambio técnico toma la envergadura de un importante paque-

te de innovaciones, de amplias consecuencias. Hasta un cierto

nivel "x" el CES absorve, incorpora cambio t&cnico sin modifi-
carse. Pasado el umbral, la incorporacidn del CT requiere de
una reorganizacidn social mayor.

- Proponiendo la existencia de sistemas de feedback. El cambio
econdmico social réacfﬁa sobre el CT.

Este iltimo supuesto me parece sumamente importante para no

abandonar el cambio técnico a una aparente "generacidn espontdnea",



que no parece aceptable a la luz de la historia y que, por otra par-

te, dejaria sin buena parte de sus objetivos a un estudio como el

PTAL, al que solo le quedaria por ver cdmo se ajusta la regidn a un

imperativo tecnoldgico que le viene de afuera (una posicidn bastan-

te extendida por cierto).
Retomemos entonces la hipdtesis de A. Herrera en los términos
siguientes:

a) El cambio técnico es promovido por el avance histdrico de las
ciencias, pero también por intereses econdmicos y sociales es-
pecificos, que en determinados periodos impulsan los esfuerzos
de investigacidon y desarrollo en una u otra direccidn.

b) Ese segundo grupo de intereses econdmicos y sociales cambia
en diferentes contextos histdricos. Objetivos de adaptacidn
al medio, de defensa o ataque, de ahorro de recursos escasos
o de aumento en la rentabilidad privada, etc. pueden primar
en uno u otro caso.

c) Una vez iniciado un proceso de innovacidn té&cnica, sus ramifi-
caciones, aplicaciones y desarrollos posteriores pueden tomar,
y en general toman, direcciones y ritmos muy alejados de las
motivaciones originales. Los campos de aplicacidén posteriores
pueden resultar mucho mi3s importantes que las demandas que mo-
tivaron los esfuerzos iniciales de I y D.

d) Cuando en un periodo de tiempo se acumula un conjunto importan-
te de cambios t&cnicos, su incorporacidn puede demandar reajus-
tes mayores en las estructuras econdmicas y sociales. Tal vez
justamente la "importancia' del paquete de nuevas tecnologias
pueda medirse por este grado de "cambio econdmico y social" que
su generalizacidn supone. |

e) El Qltimo punto plantea una cuestidn de "conflicto" entre CT y
CES que deberia ser reconocida especificamente en los escena-
rios prospectivos.. Creemos que la estructura econdmico-social

no se ajﬁsta espontaneamente ni obligadamente a CT mayores. La
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permeabilidad al CT estard en relacidn con las ventajas

que €l presenta para diferentes grupos sociales. La integra-
cidn de los productores en elmercado nacional y de los pai-
ses en el mercado mundial puede ser determinante también para
presionar hacia la difusidn del CT. También deberemos dejar
espacio para motivaciones culturales que faciliten o traben
la incorporacidn del CT. Reconozcamos también que aqui, los
resultados después de un periodo prolongado pueden distar mucho
de las expectativas originales.

Finalmente en este proceso de adaptacidn de estructura econd-—
mico social a un paquete de CT mayores, habrid procesos de
feedbacks que introducirdn diferencias espaciales, temborales
y alimentar@n nuevos ciclos de interaccién.

Pongamos ahora en correspondencia la secuencia anterior con

la situacidn que nos interesa en la prospectiva tecnoldgica regio-

nal. Senalaremos entonces que:

Nunca como en los {ltimos 50 afios el cambio t&cnico ha estado
tan claramente liderado y promovido en sus origenes por el
armamentismo y la confrontacidn entre grandes potencias. El
grueso de las primeras investigacionesy aplicaciones en compu-
tacidn, materiales, energia, comunicacidn, mnsido promovidas

y lo son aun, por las demandas de los apartos militares de
los dos grandes bloques (retomamos con esto una temdtica plan-
teada originalmente por C. Furtado en los inicios del proyecto).
La velocidad de expansidn del CT hacia numerosas otras areas
de la -actividad econdmica social, ha estado facilitada por la
estrecha asociacidn de los complejos militares del mundo occi-
dental con la empresa privada. Las motivaciones econdmicas

se sumaron asi desde los inicios a las motivaciones militares
en la promocidon del CT. Y esto mismo ha sido favorecido por

el desarrollo de una gestidn de la coporacidn internacional

que incorpora los métodos y la planificacidn de la estrategia



militar (muy visiblemente en las areas de informacidn, control

y procesos de decisidn).

Las motivaciones econdmicas se han sumado asi desde muy tem-
prano al impulso de este paquete de cambios tecnoldgicos, y entre
ellas sobresalen los intereses econdmicos de las corporaciones tras-
nacionales.

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

dustrializado, sirve para recordarnos dos aspectos que me parecen
importantes a retener a lo 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 lo tanto es aceptable suponer que cambios sociopoliticos
a escala global, por ejemplo una orientacidn hacia el desarme, pue-
den tener efectos de importancia en la difusidn y orientacidn del
CT.

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

En segundo lugar destacar los origenes 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 Gltimo cuar-
to de siglo.

Por el contrario,es necesario confrontar prioridades naciona-
les y regionales y recursos disponibles, no solo para reconocer
cuil es el espacio para una mejor adaptacidn a este paquete de CT,

sino también para destacar ddnde es necesario otros desarrollos,
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cambios, o resistencias, frente a un CT movilizado por priorida-
des, bien alejadas del nuestro contexto real (y de cualquier con-
texto ideai).

En este iltimo aspecto veo especialmente {itil el aporte del
drea de Ambiente y Tecnologia.

Su principal tarea no seria la de estimar el impacto ambien-
tal de la difusidn del CT, en un enfoque pasivo. El énfasis esta-
ria, por el contrario, en sefialar los recursos potenciales y las
limitaciones de los ambientes regionales a fin de destacar cuiles
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. También en la misma 1inea des-
tacar las adaptaciones de ese CT que permitirian dedicarlo a apro-
vechar mejor los recursos locales.

En definitiva la interpretacidn de los ambientes regionales
y su confrontacidn con el paquete de CT promovido a nivel mundial
aportaria a la contrapropuesta regional de prioridades en IyD. Otro
componente de esta contrapropuesta regional resulta de los objeti-
vos sociopoliticos que la regidn se fije (lo que en el caso del

proyecto PTAL corresponde al escenario propuesto o deseado).

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

Definir las condiciones de contorno o los limites de la pros-
pectiva desarrollando la direccidn de los cambios que las nuevas
tecnologias impulsan en las areas de interé&s del proyecto ha sido,
creo, espontaneamente reconocido por el documento de escenarios de
A. Furtado (agosto, 1984) cuando describe, en la primera parte, los
posibles impactos de la microelectrdnica.

‘Creo que esta linea debe extenderse y sistematizarse para
abarcar los otros componentes del CT que seran considerados por

el PTAL.
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Se trata simplémente de aceptar las consecuencias del punto
I1. Si el CT estd presionando para un nuevo ciclo de la economia
mundial y demanda reacomodaciones mayores en la estructura ES,
entonces nuestro primer paso deberia ser explicitar las tenden-
cias del CT en un conjunto de areas que resultan importantes al
proyecto.

Cuando hablo de areas de interés para el proyecto, ellas
pueden ser los grandes temas transversales que preocupan a A.
Herrera (empleo, necesidades bisicas, disparidades sociales, li-
bertad) pueden ser adreas econdmicas como las que propuso en un mo-
mento T. dos Santos (proceso de produccidn, estructura de empleo,
jornada de trabajo, tasas de crecimiento econdmico, etc.), refe-
rirse a determinados sectores de la economia (como la agricultura,
que interesaba a H. Vessuri y el equipo venezolano) o a una serie
de ecosistemas y de formas de ocupacidén (que aparecen en los do-
cumentos del GASE/FB y también en Gutman).

La decisidn sobre dreas no serd arbitraria sino que refleja-
rd el compromiso entre los temas de inter&s en el Proyecto y el
conocimiento inicial sobre las dreas que se verdn mds probablemen-
te afectadas por el CT.

En cierta medida se trata del primer paso en la construccidn
de nuestros escenarios. Detallar las posibles direcciones y con-
secuencias del CT es fijar las condiciones de contorno (segura-
mente miltiples y méviles) que formardn los limites de reflexidn
de los escenarios. Queel ejercicio deba hacerse varias veces a
medida que se incorporan nuevos conocimientos no deberia preocu-
parnos.

Creo que esta es la via mds adecuada de solucionar los re-
clamos sobre '"mayor presencia del CT en los escenarios'.

"En la reunidn 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 tecnologias a consi-
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derar en el proyecto, las posibles consecuencias de su generali-
zacidn en tres areas de inter&s. Una md3s global del tipo de com-
ponentes bdsicos de la estructura econdmico-social y otras dos

mds especifica relacionada con los ambientes rurales de América i

Latina y su explotacidn, y los ambientes urbanos. La CuadroN° 1

resume entonces los resultados de este ejercicio. Debo subrayar
su caracter provisorio, en especial por el limitado conocimiento
de la orientacidon del PTAL en el tratamiento de varias Aareas tec-
noldgicas, en particular la correspondiente a materiales.

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

otros equipos del proyecto.

CUADRO N° 1
POSIBLES EFECTOS DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

MICROELECTRONICA

l. Areas de aplicacidn

- Informacién y telecomunicaciones. En los servicios, en la
o 2 e .
gestlon‘empresarlaz,en la gestidon de procesos complejos.
- Automatizacidn y robotizacidn en la produccidn y en los ser=-
vicios.

- Telemetria y deteccidn de recursos, previsidn de eventos.

2: Direccidon de los posibles efectos en componentes bdsicos

de la estructura econdmico-social

- Potencial para una descentralizacidn con altos niveles de
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MICROELECTRONICA (continuacidn)

eficiencia.

Potencial para una centralizacidén de la informacidén (y por
ende del poder).

Posibilidad de incorporacion de la pequefia produccidén en el
ciclo del gran capital (antes no se podia por los costos de
comunicacidén y control).

Accesibilidad mayor de los:i{iltimos eslabones y monopolizacidn
de los primeros. Por ejemplo capacidad de produccidn y repro-
duccidén por la poblacidén mediante los sistemas de casettes y
videos, pero monopolizacidn de la comunicacibén por satélites.
Relacidn entre incremento de la productividad-caida en el em-
pleo-distribucidn social del tiempo de trabajo-el tiempo de
ocio y el Ingreso Nacional.

Posibilidad de cambio mayores en las ventajas comparativas

a nivel internacional. Por ejemplo pé&rdida de ventaja de dis-

poner de "mano de obra barata".

Direccidn de los posibles efectos en los ambientes rurales

Mejora en el manejo agricola (riego, dosaje de fertilizantes,
etc.).

Mejora en el prondstico climidtico para la produccidn rural,
disminucién del riesgo natural.

Mejoras en la informacidn administrativa (productos, precios,
mercados) disminucidn del riesgo comercial.

Posibilidad de manejar agrosistemas complejos, estimarindica-
dores de sistemas, preveer cambios ambientales.

Informacién sobre recursos naturales de dificil deteccidn -
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MICROELECTRONICA (continuacidn)

Posibilidad de explotar recursos en zonas inhdspitas o remotas.
Riesgo de incorporacidn violenta a la produccién de ecosistemas
fragiles o poco intervenidos hasta el presente.

Posibilidad de brusca puesta en valor de recursos hasta ahora
sin interés que lleve a la sobreexplotacifn o deterioro de eco-
sistemas regionales.

Desplazamiento de diferentes grupos de productores que no tie-

ne acceso a estas tecnologias.

N

4. Direccidén de los posibles efectos en los ambientes urbanos

- Computarizacidn del sector terciario.

- Caida en el empleo industrial y en la localizacidn metropolita-
na de las industrias nuevas.

- Posibilidad de cambios importantes en la forma y eficiencia de
prestacidn de los servicios piiblicos.

- Efectos mayores en la oferta de empleo y en la composicidn del
mismo.

- Posibles cambios en las ventajas comparativas de las ciudades
grandes en relacidn a las medianas y pequefias, tanto para las
empresas como para los habitantes.

- Problemas del desempleo urbano.

- Efectos en el disefio y en el uso de la ciudad al cambiar los
tiempos de trabajo y los tiempos de ocio.

BIOTECNOLOGIA

[ Areas de aplicacidn

Biogenética vegetal/animal, transformacion del germoplasma.
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BIOTECNOLOGIA (continuacidn)

Biotecnologia para la produccidon de alimentos.

Nuevas formas de tratamiento y conservacidén de alimentos.
Nuevas formas de energia de biomasa.

Biotecnologia en procesos industriales (mineria, metalurgia).

Farmacopea y medicina.

Direccidn de los posibles efectos en componentes bdsicos de

la estructura econdmico-social

Posibilidad de mejoras importantes en la produccidén de alimen-
tos, en las condiciones de nutricidn y de salud de la pobla-
cidn.

Como se fijan las prioridades de I&D. Pnsgible contradiccidn
entre una biotecnologia concentrada en la agricultura de ex-
portacién (forrajes, oleaginosas, productos tropicales de ex-
portacidén) o una I&D orientada hacia la produccibén de alimentos
para la demanda nacional.

Impacto diferencial en ecosistemas y grupos sociales que pueden
o no pueden hacer uso de los avances de la biotecnologfa (caso
de la revolucidn verde).

Problemas de apropiacidn y control. Peligro de que las condicio-
nes técnicas de produccidn se alejen cada vez mis de la capaci-
dad de control del productor (semillas especiales, insumos im-
portados, etc.).

Puesta en valor de recursos naturales poco aprovechados actual-
.mente.

Peligro de explotacifn selectiva y empobrecedora de los ecosis-
temas.

Problemas sociales y morales que resultan de la~utilizaci6n de

biotecnologia en la poblacidn humana.
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BIOTECNOLOGIA (continuacidn)

Direccidon de los posibles efectos en los ambientes rurales

Incrementos en la productividad agropecuaria.

Explotacidn de nuevos recursos naturales, incorporaéiGn de re-
cursos exdticos.

Reciclaje de nutrientes y desechos, nuevas formas de solucionar
los problemas planteados por factores limitantes del crecimien-
to vegetal y animal.

Cambios en la valorizacidn y ventajas de recursos naturales tra-
dicionales y formas de produccidn tradicionales.

Sintesis de nuevas sustancias, o variedades que se volcaran al
ambiente. Aparicidn de nuevos impactos ecoldgicos. Efectos a.
largo plazo de la "manipulacidn” de la evolucidn genética.
Nuevos procesos de preparacifén y conservacifén de alimentos.
Puesta en valor de tecnologias de produccién de energia de bio-
masa. Competencia por los recursos naturales para destinarlos

a nuevos usos.

Biogenética: posibilidad de monopolizacidén del germoplasma por
parte de las trasnacionales, aumento en la diversidad de produc-
tos. Aumento en la vulnerabilidad de las especies por reduccidn

de su variabilidad genética.

Direccidn de los posibles efectos en los ambientes urbanos

Posible incremento en las ventajas de una agricultura urbana

o periurbana de alto rendimiento.

Posibles tecnologias para reciclar residuos urbanos y aumentar

capacidad de asimilacidn del ambiente.
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BIOTECNOLOGIA (continuacidn)

Tecnologias para desconcentrar los servicios (salud, energia,

tratamiento de residuos).

ENERGIA

P R——

Areas de aplicacidn

Tecnologia de fuentes: biomasa, solar, geotérmica, atdmica,
hidrica, etc.

Tecnologia de aprovechamiento en los principales usos: trans;
porte, climatizacidén, industrias altamente demandantes, resi-
dencial.

Tecnologias de conservacién y reciclaje: dom@stico, industrial,

en la construccidn, en el sector terciario.

Direccidn de los posibles efectos en componentes bdsicos de la

estructura econdmico-social

Efectos importantes en situacidén de productores e importadores
de hidrocarburos.

Efectos diferenciales en recursos naturales (por ejemplo: con-
secuencias de grandes proyectos hidricos.en marcha en laregiénm,

o efectos sobre el bosque tropical de una tecnologia de biomasa).

Efectos desconcentradores del desarrollo de sistemas energéticos

eficientes a pequefia escala (solar, edlico, hidrico, etc.).
Concentracidn y desconcentracidn de fuentes y usos.

Oportunidades para el reciclaje y la conservacidn.
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ENERGIA (continuacidn)

- Status de la energia atdmica en la sociedad.

- Efectos locales de saturacién, contaminacién, salud.

3l Direccién de los posibles efectos en los ambientes rurales

- Disminucidn de la presidén de la deforestacidn para leia.
- Aumento de la presidn para utilizar el bosque en la indus-
tria de energia de biomasa.
- Competencia entre uso de la biomasa con fines alimenticios
- -
o energéticos.
- Valorizacidn de nuevos espacios y recursos.

- Efectos ambientales de las grandes obras hidroeléctricas.

4. Direccidn de los posibles efectos en el ambiente urbano

- Cambios en el disefnio de los asentamientos humanos, para el
aprovechamiento de nuevas fuentes y para la conservacidn.
- Oportunidades para el reciclaje de residuos.

- Problemas de contaminacidn energética.

MATERIALES

1. Areas de aplicacidn

— Nuevas aleaciones.en la industria y el transporte.

Petroquimica.
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MATERIALES (continuacidn)

Nuevos materiales en la construccién urbana.

Nuevos materiales en el transporte y los servicios bidsicos.

Direccién de los posibles efectos en componentes bdsicos de la

estructura econdmico-social

Poéibilidad de abaratar costos de necesidades basicas no ali-
menticias.

Peligro de la introduccidn en el ambiente de sustancias no de-
gradables.

Posible competencia entre materiales naturales y sint&ticos.

Oportunidades para el reciclaje.

Direccidn de los posibles efectos en los ambientes rurales

Cambios en la demanda de insumos naturales (maderas, minerales,
cultivos industriales). Aparicidn de nuevas demandas.

Problemas de contaminacién.

Direccidn de posibles efectos en los ambientes urbanos

Utilizacidén de materiales no tradicionales para la construc-
L

cidn.

Cambios en el disefio urbano.

Posibilidades de reciclaje de residuos.
Recuperacidn de materiales tradicionales y populares en la

construccidon del habitat.
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V. LOS PUNTOS DE INFLEXION DETERMINAN LAS TRAYECTORIAS POSIBLES
DE LOS ESCENARIOS

Temprano en el desarrollo de los escenarios, Gallopin (1984) in-
sistid en la conveniencia de adoptar un enfoque, tomado de Prigogine
donde el interés no se dirije a precisar una trayectoria continua de
dificil existencia, sino a considerar cuiles pueden ser los puntos
de inflexién, las situaciones que cambian de direccidn al sistema y
lo ubican en una nueva trayectoria.

Es en estos momentos que deberia concentrarse la capacidad
de prediccidn y de gestidn. Se estaria asi en mejor situacidn para

orientar el sistema en la direccidn deseada o atenuar los impactos

. negativos de una reorientacidn no deseada.

En esta linea pueden interpretarse los diferentes escenarios
presentados por A. Furtado. Las opciones de politica global y regio-
nal constituyen en ellos las causas de inflexidn y reorientacidn
del sistema.

Por supuesto, en cada una de estas orientaciones, la forma de
incorporar el cambio tecnolfgico serd otra y la evolucidn de la so-
ciedad global y regional se diferenciari no solo en términos socio-
politicos sino también tecnolégicos.

Observese que aqui estamos retomando una via de an3lisis, empa-
rentada con la adoptada en el Modelo Bariloche.

Mientras la mayoria de la perspectiva tecnoldgica supone conge-
lada la situacién politica y especula con los ritmos de incorpora-
cién del cambio tecnoldgico, aqui planteamos reconocer la direccidn
del cambio tecnoldgico como el marco dindmico de los posibles esce-
narios y explicar, dentro de &l, diferentes trayectorias como resul-
tantes de las opciones sociopoliticas que adoptan las sociedades in-
volucradas.

En el trabajo de Furtado se analizd, bdsicamente el nivel de
conflicto o acuerdo entre los paises desarrollados de occidente, a

lo que se agregaba el mayor o menor grado de autonomia de América

S ot £
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Latina (en términos de desarrollo enddgeno). Creemos que estos com-

ponentes deben mantenerse pero desarrolldndolos un poco mds en base

a la incorporacién explicita del bloque de paises socialistas y las

oportunidades de confrontacidn o colaboracidén que esto abre.

Podriamos arribar entonces a definir situaciones de inflexidn

en base a la consideracidn de la siguiente lista de posibilidades:

1. Grado de conflicto entre bloques

Total (confrontacidon nuclear)
Alto (carrera armamentista)

Bajo (detante, desarme)

2. Grado de conflicto econdmico-
politico entre paises lideres

del mismo bloque

Alto (politica econdmica USA,
1982-85 y sus efectos en
Europa y Japdn)

Baja (intentos de redefinir re-
glas del juego en el mer-

cado mundial)

3. Formas de interaccidn con

paises menos desarrollados

Cohercitivas
Via mercado mundial y transna-
cionales

De cooperacidn

4. Grado de autonomia de los pai-

ses de América Latina

Bajo, sujecidn a evolucidn de
mercado mundial
Alto, capacidad para definir y

mantener objetivos enddgenos.

Una combinacidon de posiciones en cada una de estas cuatro areas

saddiiieas
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podria entonces representar una orientacidn posible del escenario glo-
bal y regional, con consecuencias en la forma de incorporacidn del CT
y en la estructura econdmico-social resultante.

Es claro que algunas posiciones son excluyentes, como el caso de
una confrontacidn nuclear, que dado el actual estadio de la ciencia y
la tecnologia representa un holocausto mundial. Pero esto mismo subra-
ya la 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 acompaile por formas cohercitivas de relacidn de las poten-
cias lideres con sus regiones de influencia (3.1. 8 3.2.) y mayores
dificultades para ganar autonomia regional por parte de estas (4.1.
en el caso de América Latina).

En todo caso, lo que interesa para nuestra prospectiva tecnold-
gica regional es como traducir estas topologias en consecuencias pa-
ra la incorporacidn del CT.

Sin desarrollar todas las combinatorias posibles del listado
anterior, varias situaciones me parecen importantes, como puntos de
inflexidn posible:

Partiendo de laorganizacidn regional, un intento de ganar mayor
autonomia en la definicidn de objetivos enddgenos (4.2.) enfrentara
situaciones muy diferentes si ella coincide con una politica de los
paises desarrollados del tipo 3.1., como puede ser la actual relacidn
de USA con Nicaragua, de presidon y aislamiento, o por el contrario si
se encuentra con una politica de cooperacidon amplia por parte de los
paises industrializados (3.3.).

Otra via de evolucidn puede ser la persistencia de un alto gra-
do de conflicto entre las politicas econdmicas de los paises lideres,
como se manifestd en los {iltimos afios (caso 2.1.), situacidn que A.
Furtado analiza en su primer escenario. Acompanada por un alto nivel
de conflicto interbloque (1.2.) y una politica de cohersidn hacia los
paises menos desarrollados (del tipo 3.1. & 3.2.), puede llevar al

desmembramiento del mercado mundial, que acentlie el estancamiento eco-
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némico y produzca un fuerte retroceso en los flujos de tecnologia,
capitales y mercaderia, forzando la reorganizacifén de subespacios
econémicaménte complementarios. Un interrogante en esta disyuntiva
es saber si primarian lazos de solidaridad latinoamericana detras
de un intento regional de negociacidn o la regidén se desmembraria
seglin las posibilidades de negociacidon de cada pais (algo de esto
ha estado detrds de la renegociacidn de la deuda externa de la re-

gidn desde 1982).

Una reorganizacidon del mercado mundial por parte de USA, Euro-
pa vy Jandn, por Gltimo, también puede verse, sea en un contexto
dominado  por las tfansnacionales en lo econdmico y el armamentis-
mo en lo politico (1.2./2.2./3.2.) o en la linea de una detante y
mayor cooperacidn mundial. En el primer caso es probable que los pai-
ses de la regidén que adopten un bajo grado de autonomia sean recep-
tores de un creciente flujo de tecnologia y recursos aportado por
el complejo transnacional. Los beneficios de este influjo de recur-
sos quedaran en este caso concentrados mayoritariamente en los sec-
tores productivos ligados al mercado internacional y la atencidén de
la demanda interna de altos ingresos.

La generalizacidon que podemos hacer desde este enfoque es:

1. El flujo de tecnologia desde los paises industrializados hacia
América Latina (y el T.M.) crece en la medida que los paises
lideres sean capaces de redefinir su participacidn en el con-
trol del mercado mundial.

2 En la medida en que este flujo de tecnologia sea condicionado
a una sujecidn estricta a la evolucidn del mercado mundial y
este mediatizado por el complejo transnacional, es previsible
que se enfatisen los componentes de centralizacidn, selectivi-
dad y marginacién que veiamos como una de las orientaciones
'posibles del CT. Pero esta tendencia no es inevitable.

3. Para América Latina, una politica de baja autonomia puede au-

mentar el ritmo de incorporacién del CT, en determinadas &reas
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perc a costa de las consecuencias sefaladas en el punto anterior.

En direccifn contraria una politica de mayor autonomia enfrenta

costos.diferentes seglin sea la situacidn global y la capacidad

de negociacidn de la regidn.

| Toda la discusidén previa es solamente un esbozo, y seria necesa-

rio avanzar mucho m3s allid, en varias direcciones. Una de ellas debe
ser tomar en cuenta el bloque de paises comunistas, su desarrollo
tecnoldgico y la capacidad de América Latina de incorporar tecnologia
de estos paises. (Existen experiencias en numerosos paises de la re-
gidn de compras de maquinaria y tecnologia del bloque socialista).

Creo que también en el caso de los paises comunistas puede re-
sultar Gitil asociar situaciones de cambio, con el grado de conflicto
al interior del bloque e interbloque.

Otro aspecto importante es ver cOmo integrar en un esquema inter-
pretativo tan simplificado como el anterior, los escenarios mds deta-

llados construidos por A. Furtado.

”»

Finalmente si refinamos el andlisis del CT junto con los escena-

rios seria posible arribar a conclusiones mucho mds especificas. Por

£ 3

ejemplb, ddnde es posible un mayor grado de autonomia a menor "costo".
{Qué capacidad de negociacidn se tiene en diferentes tecnologias? {cuin
monopolizado estd un &rea tecnoldgical iddnde hay mayor capacidad re-
gional para intentar un crecimiento mds independiente? Todos estos as-—
pectos estdn siendo abordados por los estudios de otros equipos (Bra-
sil, Venezuela) sea en el estudio de tecnologias y casos especificos,
sean en el andlisis de la capacidad de I&D regional.

Sus conclusiones deberian interactuar con el planteamiento de es-

cenarios para llegar a un nivel mayor de elaboracidn..

VI. LA BUSQUEDA DE INVARIANTES

A. Herrera planted’ (reunidén de Campinas 1984) la importancia de

contar con un escenario deseable que orientara las propuestas del pro-
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yecto. Para darle una perspectiva lo mds amplia y consensual posible
propuso considerarlo en términos de "invariantes", entendiendo por
tales, aquéllos objetivos que deberian estar presente en cualquier
escenario para hacerlo deseable.

Este concepto de invariante me parece Util pues permite construir
una imagen objetiva y contrastarla 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 representaran motivos de
preocupacidén u oportunidades especiales sea cual sea la orientacidn
del escenario especifico.

Algunos ejemplos obvios pueden aclarar esta idea. Para América
Latina las tecnologias para aumentar la produccidn y abaratar los ali-
mentos, las tecnologias para la construccidén y los servicios urbanos
y la tecnologia para las actividades de exportacidn son tres &reas que
seguirdn siendo criticas 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 las transnacionales y amplia aper-
tura de la regidn es previsible que América Latina reciba un impor-
tante influjo de tecnologia destinado al sector de exportacidn (si el
mercado mundial estd en expansidn). En un escenario de autonomia re-
gional y privilegio de necesidades basicas, el esfuerzo nacional en
el desarrollo de tecnologias aplicadas a la alimentacidn y los servi-
cios urbanos puede ser mayor. Pero en ambos casos estas parecen areas
"criticas" que deberian atraer la atencidn de la regidn en materia de
I&D, cualquiera sea la evolucidn de la situacidn global o regional,
pues apuntan a situaciones estructurales.

En un escenario esa atencidn puede significar un esfuerzo para
adaptar o suplementar el C.T. importado, para hacerlo aplicable a las
ireas prioritarias regionales. En otro caso puede ser la necesidad
de dedicar recursos de I&D a la bilisqueda de tecnologias locales que

atiendan a dicho problema.
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El razonamiento es valioso no sdlo para dreas problema sino tam-
bién para oportunidades. Por ejemplo, de la evaluacidén de los recur-
sos natﬁrales (Sancholuz, et al., 1985) se desprende que los recursos
naturales peor aprovechados de la regidn son los icticolas y los ma-
derables. Se identifica asi un &rea de aplicacidn potencial del CT
que deberia considerarse de importancia (invariante) cualquiera sea
la orientacifn del desarrollo regional.

Identificar estos invariantes resulta importante pues la mayor
parte del CT en la regidn resulta inducido por los avances en los
paises industrializados. De alli que no existan garantias a priori
que el mismo atienda tanto a los problemas como a las posibilidades
de la.regién.

Contrastar en forma sistemdtica la orientacién del cambio téc-
nico, en diferentes escenarios, con este listado de problemas y po-
tenciales facilitard entonces criterios de decisifn respecto hacia
donde orientar los esfuersos regionales de I&D para compensar los
claros que deja el CT importado. O bien cdmo utilizar o ddnde uti-
lizar el CT importado, en funcidn de las prioridades y recursos lo-
cales.

Nuevamente creo que este listado es una tarea iterativa del
conjunto del proyecto. Mis abajo presentamos un primer listado en
el que diferenciamos "invariantes" generales y aquellos que nos
parecen relevantes desde la consideracidén ambiental de recursos eco-

sistemas regionales.

Invariantes en el estudio de los escenarios posibles

A, Condiciones minimas para un escenario deseable

- A nivel individual: acceso a la satisfaccidn de necesidades ma-
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teriales bdsicas, a la cultura, educacidén y recreacién, trabajo
y derechos asociados a la libertad individual.

A nivel interindividuos: una reduccién en la disparidad en la
distribucidn de satisfactores, y relaciones mds horizonta-
les a todo nivel.

A nivel de la sociedad y la regidén: sustentabilidad a largo
plazo de la orientacidén del desarrollo, capacidad para definir

y llevar adelante objetivos y estrategias propias.

B. Areas problemidticas /generales

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

2. Capacidad para atender los déficits del h@bitat: Vivienda, ser-
vicios basicos.

. Productividad y competitividad en las actividades de exportacidn.

4. Capacidad para crear empleos productivos acordes con el crecimien-
to y distribucidn espacial de la fuerza de trabajo.

i Accesibilidad regional y nacional al CT en términos de recursos
materiales y humanos, del tiempo necesario, de grado de monopo-
lizacidon del know-how.

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

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

C. Areas Potenciales y Problemidticas desde una perspectiva ambiental

1. Potenciales
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1. Aprovechamiento de ecosistemas y recursos subutilizados: tro-
picales, semiadridos, recursos forestables, recursos icticolas.

2. Posibilidad de combinar alta productividad de sistemas antrd-
picos con alta variedad/alta estabilidad de sistemas natura-
les.

3is Posibilidad de recuperacidn y potenciacién de experiencias y
recursos locales y regionales.

4. Posibilidad de utilizar recursos no aprovechados, no reconoci-

dos (rurales, urbanos, humanos).
II. Problemiticas

1. Impacto sobre ecosistemas fragiles (tropicales, estuarianos, etc.).

2: Deterioro y sobrecarga de espacios de larga ocupacidn (andinos,
islenos, etc.).

3. Superacién de la capacidad de asimilacién de ambientes locales
(Metropolis, extraccidn minera, deforestaciones).

4. Capacidad de sustentacidn en el largo plazo.

Die Compatibilidad con disponibilidad y tasas de crecimiento de re-

cursos y poblacidn.

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

Los puntos anteriores proponen varias lineas para ordenar lo
que se ha avanzado en el tema de escenarios y los desarrollos futu-
ros en la materia, como asi también una forma de sistematizar los
aportes de los equipos ''mo CEBRAP" en esta actividad. ‘

En particular permiten ir recuperando lo ya hecho. Por ejemplo,
resultaria sencillo incorporar aqui los tres escenarios de A. Furta-
do (1984) y desarrollarlos en relacidn a los cuatro elementos pro-
puestos. También creo que seria vilido retomar los seflalamientos am-—

biental tendencial de Gallopin (1984) y Gutman (1984) como expresio-
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nes de un escenario (confrontacidn, transnacionalizacidn, bajo nivel
de autonomia) y ponerlo en correspondencia con la linea de argumentos
de este dochmento, lo que ampliaria sus alcances.

También es viable, creo, la utilizacidon del modelo DEDUC que
esta poniendo a punto Miguel Gross, para sistematizar un tratamiento
como el aqui expuesto.

Pero esta es una tarea de sintesis o armado del tema para lo
cual seria conveniente antes, una discusidn de los equipos sobre las
ideas aqui propuestas y una profundizacidn sobre los tres listados
claves (en tecnologias, causas de inflexidn e invariantes) antes de

ello el trabajo de sintesis no parece justificado.
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