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Resumen: En el presente articulo analizamos el pape! de la tecnologia cen relacion al desarrollo econdmico y el medio ambiente,
en los paises en vias de desarrollo. Se plantea la adopcién de una "tecnologia adecuada”, que es la tecnologfa mas conveniente
para un pafs pobre, la cual debe ser el resultado de un amplio andlisis y discusion por todos los sectores involucrados en la toma
de decisiones y debe formar parte del Plan de Desarrolle Sostenible de cada pais. La adopcidn de este tipe de tecnologla
posibilitars la generacién de puestos de trabajo, la proteccitn del medio ambiente, el comercio internacional vy el desarrolio
econdmico.

Palabras clave: tecnologla adecuada, tecnologfa limpia, produccion mas limpia, desarrollo sostenible.

Summary: The present article analyzes the role of technologyin relation to the economic development and the enviranment, for
the case of developing countries. One considers the adoption of "adequate technology", that is the most advisable technology for
a poor country, which must be the resuit of an ample analysis and discussion by all the sectors involved in the decision making
and must comprise of the Plan of Sustainable Development of each country. The adoption of this type of technology will enable the
creation of jobs, the protection of the environment, the international trade and the economic development.
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INTRODUCCION Esta crisis se ha visto reflejada tanto en el

' ambito ecoldgico {por ejemplo, e! deterioro de los

La sociedad global a principios de este nue- recursos naturales de! planeta); asi como en el

vo siglo se ve enfrentada, a una crisis como re- ambiental (por ejemplo, el debilitamiento de la

sultado del agotamiento de un generalizado esti- capacidad de recuperacion de los ecosistemas).

lo de desarrollo que se ha caracterizado por ser: Esta crisis también ha llegado a esferas ecopoll-

» ecolégicamente depredador, ‘ ticas; es decir, ha afectado directamente a los

« socialmente indiferente, _ sistemas institucionales y de poder que regulan

+ econémicamente perverso, y la propiedad, la distribucion y el uso de los recur-
+ politicamente injusto; sos naturales’.

tanto a nivel internacional como sus repercusio- Muchos de los paises en vias de desarrollo

nes al interior de las naciones. han sufrido las consecuencias o en otros casos,
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han tratado de asimilar los modelos tecnoldgi-

cos e institucionales impuestos por las empre-

sas transnacionales expresados como:

+ modernhizacién de la economia,

+ urbanizacion,

« apropiacién extensiva del stock de recursos
naturales, y

.« Utilizacion de fuentes no renovables de

energla.

De lo anteriormente indicado se puede inferir
que los problemas del medio ambiente no pue-
den discociarse de los problemas del desarrollo.
Sinos remontamos a la Comisién Mundial sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (Gre Burtdiand,
1987), identificada con los intereses de los pali-
ses en vias de desarrollo del sur, se puede referir
que los estilos de desarrollo han tenido fuertes
repercusiones en el funcionamiento de los
ecosistemnas naturales, es por elio que los pro-
blemas del medic ambiente y las posibilidades

gue se lleve a cabo una forma de desarrollo sos-

tenible se encuentran fntimamente relacionados.

Una forma de desarrolio sostenible para los
paises en vias de desarrollo debe ser capaz de:
» solucionar los problemas de pobreza
estructural,

« satisfacer las necesidades basicas de ali-
mentacion, salud y vivienda,

« introducir y adoptar tecnologias adecuadas a
sus caracter(sticas y posibilidades, y

« buscar las formas de generacion de energia
a partir de fuentes renovables.

En el caso de las economias latinoamerica-
nas esto implica:

= volverlas mas competitivas,

» promover la equidad social, y

« permitir la preservacion de la calidad ambiental
y del patrimonio hatural de la regién (capital
hatural: recursos naturales y biodiversidad).

Para poder lograr el desarrollo sostenible,
ademas de los esfuerzos indicados, los paises
en vias de desarrollo reguieren que los paises
desarrollados (paises industrializados) asuman

el rol que les corresponde, con cambios en los
patrones de produccién y consumo; teniendo
siempre presente que la mayorfa de los proble-
mas de contaminacion son provocados por ellos
mismos, a los cuales les corresponde la respon-
sabilidad principal de combatiria’.

Con relacion al papel que le toca desempe-
fiar al habitante de un pais en vias de desarrollo,
este tiene que ser muy bien analizado, ya que
en paises con situaciones de extrema pohbreza,
el ser humano marginado o excluido de la socie-
dad y de la economia nacional no posee ningdn
compromiso para evitar la degradacion ambien-
tal, si es que la sociedad no logra impedir su
propio deterioro como persona.

¢:COMO LA TECNOLOGIA PUEDE
CONTRIBUIR AL DESARROLLO SOSTE-
NIBLE EN UN PAI{S EN ViAS DE DESARRO-
LLO? (Un punto de vista personal)

Las alternativas de solucion a los graves pro-
blemas que afectan al medio ambiente de los
pafses en vias de desarrollo, que quieran aplicar
estrategias de desarrollc sestenible y no tomen
en cuenta !a crisis de legitimidad del sistema
politico a raiz de los verdaderos abismos socia-
les existentes en la regién, sélo traerdn como
consecuencia la perpetuacion de las insuficien-
cias del estilo imperante. Es por ello, que en el
presente documento se incide en uno de los as-
pectos que deben tenerse en cuenta cuando en
un pafs en vias de desarrollo se quiera propender
al desarrollo sostenible, lo que implica la elec-
cién de la tecnologfa adecuada para este desa-
rrollo, y que ho es nacesariamente la “"de mas
alta tecnologfa”, sino aquella que en determina-
do sector de |a realidad industrial contribuya al
desarrollo y a la vez haga posible la proteccion
del medio ambiente, lo que constituye un nuevo
punto de vista.

Para desarrollar el tema es importante hacer
algunas precisiones con ralacion a la tecnologia.

La tecnologia, entendida como el conjunto
de técnicas y conocimientos para transformar las
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materias primas (inputs) en productos finales
(outputs), debe ser compatible con el medio
ambiente. Es decir, la tecnologia debe ser capaz
de generar la minima cantidad de residuos, y
como es inevitable tener residuos como parte del
proceso productivo o de la prestacion de un ser-
vicio, la tecnologia debe proporcionar la forma de
tratarlos, para de esta manera disminuir su ca-
pacidad de contaminacion del medio ambiente,
de tal forma que puedan ser asimilados por los
ecosistemas naturales?.

La produccién mas limpia es una concep-
cion mas racional, para un pals en vias de desa-
rrollo, que el propiciado por la denominada “tec-
nologia limpia"; da la oportunidad de adaptar la
tecnologia disponible con la finalidad de hacerla
mas limpia, lo que implica que la calidad am-
biental mejore. Esto trae consecuencias, tales
como, la disminucién de enfermedades, el aho-
rro en costos por el tratamiento de residucs, la
preservacion de la calidad de los recursos natura-
les y traer otros beneficios, ya que con una ade-
cuada gestion de residuos, se evitara el consumo
excesivo de materias primas, se obtendran bene-
ficios adicionales por la comercializacion de resi-
duos y ademas se podré generar emplec?,

La adopcién de tecnologias que impliquen
una produccién mas limpia, significa que a nivel

del pais se han establecido linsamiertos de poli-
tica tecnologica previamente meditados y discu-
tidos en forma multidisciplinaria y transdiscipli-
naria, por los representantes de los diversos sec-
tores involucrados en el desarrollo de unatocali-
dad, de un pais, de una region y en determina-
dos aspectos a nivel mundial (como es el caso
de las tecnologias a adoptar, con relacién al Cam-
bio Climatico).

Con base a loindicado, en un pais en vias de
desarrollo deben coexistir diferentes niveles tec-
noldgicos. En general la alta techologfa (tecnolo-
gia de punta o "high tech"), en su aplicacién re-
guiere menos mano de obra que una tecnologia
que en el presente documento se denomina "tec-
nologia adecuada", que es la que los paises en
vias de desarrollo requieren para dar ocupaciona
{a cada vez mas creciente poblacién desocupa-
da, y que ha hecho del desempleo una forma de
vida, que los va sumiendo aceleradamente en la
miseria, concebida como una situacion de de-
gradacion integral -desde el punto de vista so-
cial, econdmico y hasta cultural- ya que en mu-
chos casos por las mismas presiones del siste-
ma va perdiendo su propia identidad nacional y
su autoestima.

Es por ello que los gobiernos de los paises
en vias de desarrollo tienen que buscar el con-

Nivel de crecimiento poblacional.
Distribucién del ingrese.
Porcentaje de poblacién desocupada.

Calidad de los servicios bésicos.

Fuentes de energia utilizadas.
Situacion de la biodiversidad.

arqueolégicas y afines).

= Nivel de tecnologia existente en el pais (previo inventario y evaluacion).

Nivel de educacién y capacitacidn (por sectores de la actividad industrial).
Estado de la investigacidn en alguna area estratégica.

Situacion del stock de recursos no renovables (por ejemplo: minas, yacimientos, etc.),
Forma de manejo de los recursos renovables (por ejemplo, pesquerias, bosques, atc.).

Relaciones socioculturales (por ejemplo, asentamiento de comunidades indigenas).
Situacion de zonas protegidas y aquellas que incluyan patrimonio histdrico (por ejemplo, ruinas

Cuadro N.21. Informacién a tener en cuenta para la elaboracion de lineamientos de politica tecnologica en un pais

en vias de desarrollo

2 Nota de!l autor :La generacion de residuos es el resultado de un proceso productivo ineficiente.
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senso entre las distintas agrupaciones politicas
con la finalidad de disefiar un Plan de Desarrollo
Sostenible, que posibilite la utilizacién de los di-
ferentes niveles de tecnologia existente en dis-
tintas actividades industriales, de acuerdo con
las prioridades que se hayan establscido con re-
lacion a la satisfaccion de las necesidades basi-
cas de la poblacion.

i, luego de la elaboracion del Plan, se liega
a la conclusion de que se deben adoptar tecno-
logias de punta -por ejemplo en la agricultura,
con la adquisicidn de tecnologias para producir
"arroz dorado”, mejorado genéticamente; ¢ de
tecnologias que a pesar de no ser "completa-
mente limpias", si pudiesen dar la oportunidad
de acceder a una produccién limpia, pero que
tienen ia posibilidad de generar mayores oportu-
nidades de empleo, no s6lo por la misma tecno-
logia, sino tamhién por el aprovechamiento de
los residuos generados- los cuales pueden ser
usados como materia prima de otros procesos;
estas tecnologias deberian posibilitar reducir el
uso de recursos naturales y la preservacién dela
calidad de los mismos. '

Recordemos que en los palses en vias de
desarrollo se cuenta, por ejemplo, con bosques
naturales (y también con bosaues cuftivados),
que ofrecen la posibilidad de “secuestrar” CO,,
por lo cual estos paises recibirian una retribucién
econdmica que posibilitaria ejecutar planes de
desarrollo y la consiguiente inversion en tecnolo-
glas de punta, como unaforma de accedsr a mer-
cados internacionales (comercio intemacional) y
obtener las divisas gue tanto requieren.

EL IMPACTO DE LAS ALTAS
TECNOLOGIAS

Las altas tecnologias tienen la propiedad de
impresionar por el poder y la velocidad para el
cambio, por sus artefactos y por la promesa de
resolver los problemas del sufrimiento humano
(que son cada vez mayores), ofreciendo nuevas
soluciones.

Sin embargo, la alta tecnologia no siempre
permanece en la vanguardia, y tampoco avanza

en linea recta. Las consecuencias imprevistas
de una nueva tecnologia pueden ser tan impor-
tantes como sus promesas iniciales, especial-
mente sl se actla sin considerar el impacto que
puede ejercer scbre la humanidad y el ambiente
del planeta.

En los proximos afios, la alta tecnologia pa-
recera cada vez mas obsoleta ya que los proble-
mas no seran resueltos por la ingenierfa o la in-
formatica sino por la biotecnologia y la nanotecno-
logia. Actualmente la limpieza de un derrame de
petrdleo requiere la utilizacién de maquinaria que
altera el ecosistema marino; pero en el futuro se
generalizara el uso de microorganismos como
resultado de la investigacion en ingenieria
genética. Asl se hace la limpieza de manera Invi-
sible (bioremediacion). :

Pero, en vista de la existencia de desniveles
econémicos y tecnoldgicos tan marcados, entre
los pafses industrializados y los paises en vias

" de desarrollo; a corto plazo, las altas tecnolo-

gias no podrén reemplazar a las "bajas tecnolo-
gias". Y es muy importante tener en cuenta que,
si no prevemos el impacto de las tecnologias
antes de aplicarlas, sera imposible usarlas de
manera prudente, fructifera y respetuosa’.

EL EQUILIBRIO ESTACIONARIO DE
CIERTOS ADELANTOS TECNOLOGICOS Y
LAS TECNOLOGIAS "AUTOACELERADAS"

Los adelantos tecnolégicos de este nuevo
siglo difieren de manera fundamental con las tec-
nologias anteriores. El desarrollo del teléfono, el
automdvil, la television o la aerondutica se acele-
ré durante un tiempo y transformaron la socie-
dad, pero luego se estabilizaron en un fitmo de
cambio que se podfa controlar. Estas techolo-
glas se beneficiaron mas al permanecer esta-
bles que si se hubieran transformado de forma
radical. Esta condicion estable, pradecible y fia-
ble se conoce como "equilibrio estacionario”.

~ En la actualidad, producto de la creciente
investigacion, se han desarrollado la biotecnologia
y la nanotecnologia, que son tecnologias "auto-
aceleradas”, es decir, que los resultados de sus
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propios procesos les permiten evolucionar con
mayor rapidez. |.as tecnologias que poseen esta
propiedad de desarrollarse de manera perpetua
y autoacelerada (llamada a veces "autoca-
talitica"}, crecen en condiciones inestables, im-
predecibles y poco fiables. Puesto que estas tec-
nologias autocataliticas son el motor de secto-
res sociales enteros, existe el riesgo de que toda
la civilizacion llegue a ser inestable, impredeci-
ble y poco fiable®.

La permanente revolucion tecnologica crea
dificultades en la planificacién y la sociedad que
no su futuro siempre es una sociedad fragil.

Puede ser que las nuevas tecnologias sean
autoaceleradoras, pero no son autodetermi-
nantes. Son el resultado de un acuerdo social
gue exige la renovacién constante. Son tan po-
tentes que seguramente sufrirdn violentas osci-
laciones, pero sumarchatendera a un punto me-
dio de carécter dindmico: mas lento de lo que
esperan los optimistas, pero mas rapido de lo
que la humanidad, segun fos pesimistas, puede
tolerar®.

UN EJEMPLO DEL USO DE ALTA
TECNOLOGIA ("HIGH TECH") EN PAISES
EN VIAS DE DESARROLLO

Los paises en vias de desarrollo, slempre
estén atentos a lo que pasa a su alrededor, y
muchos gobernantes deslumbrados por los ade-
{antos tecnolégicos en los paises industrializados,
se sienten impotentes y piensan que la mejor

maneta de alcanzar el mismo nivel de desarrollo
y competencia es asilando ta tecnologfa de pun-
ta o alta tecnologia (*high tech"). Esto en reali-
dad no es cierto puesto que se tiene que hacer
un andlisis sereno parabuscar el tipo de tecnolo-
giay en que area de [a actividad industrial vamos
a utilizar o para la satisfaccién de tal o cual ne-
cesidad apremiante de la poblacién se va a em-
plear,

Es por ello que en el recuadro se presenta una
situacion en la cual un pais en vias de desarrollo
pueds adoptar un tipo de tecnologia de acuerdo
a sus necesidades, una "tecnologia adecuada”.

CONCLUSIONES

» Lospaises envias de desarrolo, paises pobres,
requisren invertir entecnologla, con lafinalidad
de solucionar sus problemas econdmicos y
ambientales, pero deben cuidarse del tipo de
tecnologla que van a adguirir.

+ No existe un tipo de tecnologia especialmente
recomendada, sino una “tecnologia
adecuada”, que es la que verdaderamente
reqguiere un pais en vias de desarrollo. No
necesariamente es una tecnologia de punta
o "high tech", o autoacelerada, o una techo-
logfa limpia, sino simplemente aquella que
contribuya a generar empleo, a solucionar &l
hambre de la poblacion, a preservar los
recursos naturales y a mejorar la calidad de
vida del ambiente. ‘

» Sarequiere de profesionales capacitados para
hacer la seleccién correcta de la “tecnologia

En nuestros paises existe una preocupacion y una desesperacién por alimentar a una poblacton desnutrida y
que crece vertiginosamente, es por ello que es necesario en este caso volver la vista a la biotecnologia, que
no es la solucién a todos los males, pero si puede contribuir a solucionar el probiema del hambre, Es sabido
que en los paises en vias de desarrollo, la pérdida de cosechas no es la Gnica causa del hambre. La pobreza
desempefa un papel fundamental; en la actualidad mas de 1 000 -millones de personas en todo el mundo
viven con menos de un délar al dia. Los cultivos modificades gendticamente no reducirdn el hambre si los
granjeros, los agricultores o los campesinos no pueden pagar 10s costos necesarios para su cullivo o si la
poblacién local no pusede comprar los productos de la agricultura (6). No se debe olvidar, v esto es un punto
muy importante a tener en cuenta por los gobiernos de los paises en vias de desarrollo, que la biotecnologia
requiere de la investigacion para su desarrollo, por lo tanto sus productos suelen ser demasiado caros para el
nivel econdmico de nuestros paises, pero es importante la inversién en este tipo de tecnologias que
centribuyen a solucionar uno de fos problemas mas urgentes v que posibilitard enfrentar con éxito otros
aspectos del desarrollo. '
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adecuada®, es por ello que un pais en vias de
desarrollo debera dirigir sus inversiones a la
educacion en todos Ios niveles. En el caso
del desarrolio tecnoldgico deberd apoyar a sus
institutos de investigacion y universidades.

« Para desarrollar y preservar, se necesita de
un nuevo enfogule, que mire las cosas objetiva-
mente, cubriendo todos los aspectos del
desarrolio, ya que es posible desarrollarse
sosteniblemente, es decir en compatibilidad
con la proteccion ambiental y la preservacitn
de los recursos.
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