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19. MEDIO AMBIENTE, DESARROLLO 
Y CAMBIO TECNOLÓGICO EN LA 

AMÉRICA LATINA

G. C. GaZZo/Mw

INTRODUCCIÓN

EL MUNDO atraviesa por un periodo de turbulencia inusitada que re- 
fleja la génesis e intensificación de cambios muy profundos que cul­
minarán en las próximas décadas. Estos cambios están asociados a la 
actual revolución tecnoeconómica, todavía incipiente pero más pro­
funda que las ocurridas previamente desde la Revolución industrial, 
liderada por la microelectrónica y la informática, y acompañada por 
una constelación de desarrollos basados en nuevas tecnologías inten­
sivas en ciencia (biotecnología, nuevos materiales, nuevas fuentes de 
energía, etcétera). Esta nueva ola de innovaciones de ritmo vertigi­
noso, y los cambios socioeconómicos asociados, llevará a restructu­
raciones drásticas de las sociedades, muchas de ellas difíciles de ima­
ginar hoy. Esto, aunque implica graves problemas, reñeja al mismo 
tiempo el potencial para dar un salto cualitativo en el desarrollo de 
la humanidad y para remplazar el trabajo alienante en favor de las 
ocupaciones creativas. Sin embargo, la realización de ese potencial 
dependerá de la estructura y organización de las sociedades, y de la 
capacidad y voluntad social para realizar los enormes cambios polí­
ticos, institucionales y culturales necesarios.

El futuro de la América Latina está de manera directa vinculado 
con esos cambios globales (además de con su situación intema), y el 
periodo histórico actual es extremadamente crítico, no sólo en el senti­
do de contener graves amenazas para el desarrollo, sino también en 
términos de la apertura de nuevas oportunidades y opciones que obli­
gan, para establecer las condiciones de aprovecharlas, a escapar de 
los límites estrechos de la miopía magnificada por la inmersión coti­
diana en la crisis.

La situación actual de la América Latina frente a la nueva Revolu­
ción tecnológica es muy diferente de la de los países industrializados 
(los cuales en teoría están en condiciones de afrontar esos cambios de
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manera relativamente no traumática, dadas su capacidad instalada de 
producir bienes y servicios, la cobertura de las necesidades materiales 
básicas para la gran mayoría de la población, la existencia de meca­
nismos sociales de amortiguación, como el seguro de desempleo, 
entre otros, y su población básicamente estabilizada), e incluso se 
sostiene (Herrera, 1986) que es peor que la que tuvo la misma región 
en el pasado, durante el proceso de "modernización" que alcanzó a 
nuestros países después de la posguerra.

El estilo de desarrollo predominantemente adoptado por la región 
determinó que los beneñcios de la modernización y del gran creci­
miento económico (superior al demográñco) ocurridos en el perio­
do llegaran sólo a una minoría de la población, persistiendo grandes 
sectores en condiciones de marginalidad y de pobreza extrema. El 
proceso llevó ñnalmente a una disminución del producto bruto

a grandes inñaciones (en los países más industrializados o 
"exitosos") y a una monstruosa deuda extema. Frente a esta lección 
del pasado, ¿cuál es la situación actual de la América Latina para 
incorporar los beneñcios de la nueva ola tecnológica y reanudar su 
desarrollo? Claramente, en términos absolutos es muy crítica. En 
particular, resulta obvio que la estrategia de desarrollo históricamen­
te predominante ya ha dejado de ser viable (de manera independiente 
de los argumentos referentes a lo que se desea). La región enfrenta 
la nueva situación con una deuda externa paralizante, una baja capa­
cidad de acumulación de capital, grandes sectores de la sociedad que, 
sin haber incorporado todavía los beneñcios de la ola anterior, coe­
xisten con el efecto del conjunto actual de innovaciones tecnológicas, 
altas tasas de crecimiento demográñco y un desempleo estructural 
crónico, representando una herencia del pasado que conñgura una 
problemática mucho más compleja que la de los países desarrollados. 
Y, fundamentalmente, no es posible esperar la reanudación a corto o 
mediano plazos de las corrientes masivas de capital y de tecnología 
hacia la región (los motores de la anterior estrategia de desarrollo), 
ni siquiera si se llegara a dar una solución política al problema de la 
deuda latinoamericana. En síntesis, el estilo de desarrollo seguido en 
las pasadas décadas en la América Latina dejó de ser viable. Estamos 
frente a una ruptura de las tendencias y en el comienzo de un periodo 
histórico caracterizado por una incertidumbre generalizada. No se 
trata de un fenómeno coyuntural, sino de una restructuración mundial 
profunda.

Si la anterior ola de innovaciones tecnológicas que llegó a la Amé­
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rica Latina a partir de ia posguerra no generó una distribución signi­
ficativamente mejor de ia riqueza, a pesar de que ei producto creció 
durante ia mayor parte dei periodo más rápido que ia pobiación, no 
hay una razón particuiar para esperar que ia nueva oia permita revertir 
esta situación de manera más o menos espontánea o automática (aún 
menos considerando ia situación que ia región enfrenta) Las razones 
centraies por ias que ia oia anterior no dio ios frutos esperados son, 
en primer iugar, que ias estrategias de desarroiio predominantes no 
apuntaron explícitamente a satisfacer ias necesidades de ia mayo­
ría de ia pobiación, sino a satisfacer pautas de consumo basados en 
ei modelo de las clases medias y altas de los países desarrollados, 
modelo accesible sólo para una minoría privilegiada en la región; en 
segundo lugar, las pautas de consumo y producción generados de esta 
manera llevaron a los países latinoamericanos a un aumento de la 
dependencia, dificultando de modo progresivo la adopción de estra­
tegias de desarrollo más endógenas y autodependientes (Herrera, 
1983).

Los países de la América Latina necesitan con urgencia deñnir e 
impiementar nuevas estrategias de desarrollo que permitan incorpo­
rar las oportunidades implícitas en las nuevas tecnologías sin pagar 
enormes costos sociales y económicos. Para que sean viables (además 
de deseables) tales estrategias deberán ser social, económica y eco­
lógicamente sostenibles a largo plazo. Por lo tanto, deberían apuntar 
hacia el logro de una sociedad que, como atributos básicos, incremen­
te en gran medida la participación de la población en las decisiones, 
tienda a una distribución equitativa de la riqueza, y sea de modo in­
trínseco compatible con su ambiente. Estas nuevas estrategias nacio­
nales y regionales de desarrollo económico y social deberán apoyarse 
fuertemente en la ciencia y en la tecnología, con prioridades y me­
tas fijadas por los países de la región. Esto es indispensable debido 
al fuerte componente tecnológico de punta (ciencia-intensivo) que 
caracteriza esta nueva ola de restructuración socioeconómica mun­
dial, y para aprovechar el potencial inherente en las nuevas tecnolo­
gías para e) progreso de la región.

La dimensión ambiental del estilo de desarrollo predominante en 
la región, e) efecto de la crisis en la misma y su papel en las opciones 
de futuro son aspectos a menudo ignorados en los análisis prospecti­
vos. Y, sin embargo, el componente ambiental es el que determina y 
seguirá determinando la sustentabiiidad ecológica del desarrollo a 
largo plazo. El presente capítulo intenta ofrecer una aportación a la 
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discusión de ia problemática del futuro de la América Latina desde 
la perspectiva ambiental, apoyándose en los análisis y resultados que 
surgen del proyecto de investigación Prospectiva Ecológica de Amé­
rica Latina.

I. LA SITUACIÓN ACTUAL

1. Los coMi&ios en e/ meJío mn¿nenie g/o¿w/

La degradación ecosférica está avanzando a una velocidad alar­
mante. Cada año 6 millones de hectáreas de tierras áridas productivas 
se transforman en desierto inutilizable, más de 11 millones de hectá­
reas de bosques son destruidas (la mayoría por conversión a tierra 
agrícola de baja calidad incapaz de sostener a los campesinos que 
radican en ella). En Europa las lluvias ácidas destruyen bosques y 
lagos y degradan la tierra más allá de toda esperanza razonable de 
recuperación. La quema de combustibles fósiles y la emisión de otros 
gases activos está produciendo un calentamiento global que podría 
llevar a cambios en las áreas climáticas y agrícolas de producción, a 
un ascenso de los niveles del mar con inundación de las ciudades cos­
teras, y a la desorganización de economías nacionales. Ciertos gases 
industriales amenazan con debilitar la capa de ozono que protege al 
planeta de los rayos solares, a tal grado que la frecuencia de cáncer 
de piel en humanos y animales aumentará en gran medida y las cade­
nas alimentarias de los océanos se quebrantarán. La industria y la agri­
cultura vierten sustancias tóxicas en la cadena alimentaria humana y 
en las reservas de aguas subterráneas que están fuera del alcance de 
las técnicas de puriñcación (World Commission on Environment and 
Development, 1987).

Todos los pueblos del mundo comparten los beneñcios del funcio­
namiento de la ecosfera y el costo de la degradación ambiental; 
también comparten la responsabilidad de su mantenimiento, pero este 
acto de compartir es desigual. Los países industrializados másañuen- 
tes utilizan la mayor parte de los metales y combustibles fósiles del 
mundo, así como los productos alimenticios de uso más intensivo en 
recursos (véase cuadro 1).

Es posible distinguir dos fuentes principales de degradación am­
biental en el mundo: las asociadas a los patrones predominantes de 
crecimiento económico en las sociedades añuentes (y a los sectores 
aHuentes dentro de los países pobres), y las asociadas a la pobreza.
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CUADRO 1. COKJMMO
Pro/neJíos/Mr# 7980-7932

Concepto
Unidades 

de consunto 
per capita

Paises desarropados 
(26% de /a pobiación)

Participación

Paises en desarrollo 
(74% de /a población)

Participación

Porcenta/e en 
e/ consumo 

mundial
Per capita

Porcenta/e en 
e/ consumo 

nundia/
Per capita

Alimentos
Calorías Kcal/día 34 3 395 66 2 389
Proteínas gms/día 38 99 62 58
Grasas gms/día 53 127 47 40

Papel kg/año 85 123 15 8
Acero kg/año 79 455 21 43
Otros

metales kg/año 86 26 14 2
Energía

comercial mtce/año 80 5.8 20 0.5

FUENTE: Wortd Commission on Environment and Deveiopment (1987).

Estos dos tipos de situaciones (¿7g^rro//o y
frecuentemente diñeren en ios procesos pre- 

vaiecientes que afectan ia caiidad de ia vida y ia ecósfera, pero no 
están desvincuiados. Desde una perspectiva de anáiisis más profunda, 
afluencia y pobreza son aspectos compiementarios dei modeio pre­
valeciente de crecimiento económico mundial, un crecimiento dispa­
rejo caracterizado por una creciente desigualdad y asimetría entre 
países ricos y pobres, y entre ios sectores ricos y pobres dentro de 
muchos países.

Compartimos con ia Comisión Mundial del Medio Ambiente y del 
Desarroiio ia profunda convicción de que un nuevo sendero de des­
arroiio es tan necesario como posibie, y también ia necesidad de un 
camino que sostenga ei progreso humano "no sóio en aigunos iugares 
y durante unos años, sino en todo e! pianeta y hasta un futuro lejano" 
(World Commission on Environment and Development, 1987). La 
urgente necesidad de una nueva solidaridad global es evidente, y sus 
posibilidades (aun si todavía débiles) están, pensamos, creciendo; és­
tas requieren una voluntad política. Nuestra esperanza es que el pre­
sente estudio pueda contribuir, aunque sea modestamente, a ello.
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2. ¿a síMacm/t r^/añva /a /1/nf hca Aanaa

La región en conjunto está relativamente bien dotada en términos 
de recursos naturaies. Con casi 8% de la población global, la América 
Latina tiene 23% de las tierras potencialmente cultivables, 12% de 
las tierras cultivadas, 17% de los pastizales, 23% de los bosques (y 
46% de los bosques tropicales), y 31 % del agua dulce de escurrimien- 
tos utilizable de manera estable (cuadro 2). Cuenta además con no 
menos de 3% de las reservas mundiales de combustibles fósiles y 
19% del potencial hidroeléctrico técnicamente utilizable (cuadro 3).

La contribución de la América Latina al ca/enfa/me/m? c/miaríco 
ocasionado por el bióxido de carbono es relativamente peque­

ña. La desforestación en la América Latina contribuye con 7.7% de 
la emisión global de bióxido de carbono. Su contribución total inclu­
yendo las emisiones por consumo de combustibles fósiles puede ser 
estimada, como máximo, en 11.7% de la emisión total planetaria de 
bióxido de carbono producida por el hombre (en 1983). ' Sin embargo, 
el consumo de combustibles fósiles ha estado creciendo con más ra­
pidez que el promedio mundial (aunque menos que en Asia y Africa) 
(World Resources Institute and International Institute for Environ­
ment and Development, 1988).

La aceleración de la tasa de es un grave e
irreversible problema global. Sólo alrededor de 1.7 millones de es­
pecies de organismos han sido identiñcadas hasta ahora, de un total 
estimado de entre 5 a 10 millones. Aproximadamente 35% de las es­
pecies identificadas se encuentra en los trópicos, que se estima con­
tienen de 74 a 86% de todas las especies existentes en el planeta, 
centradas particularmente en los bosques húmedos tropicales (World 
Resources Institute, 1986). Las predicciones de las tasas de extinción 
varían enormemente. Según aigunos autores, las mismas llegarán a 
20-50% de todas ias especies existentes ai ñnal de siglo, sobre todo 
debido a ia destrucción de hábitat en ios trópicos. Las últimas predic­
ciones respecto a extinciones de especies en ios bosques tropicales

* En [983, 84% de ta emisión giobai de bióxido de carbono se debió a) consumo de 
combustibtes fósites, a ta quema de gas a cieto abierto, y a ta producción de cemento (75% 
de estas emisiones se originaron en tos países desarropados). La desforestación en tas 
áreas tropicates de) pianeta (es despreciabie en ias zonas no tropicaies) contribuye con ei 
i6% restante de ias enusiones. La tasa de desforestación anua! promedio en ta América 
Latina hacia [980 es caicuiada en 0.6[ % de )a superficie de sus bosques tropicaies, repre 
sentando 48% de ia desforestación mundiai, io cuai impiica que ia contribución regionai 
a ia emisión de bióxido de carbono por desforestación es de 7.7%. Fuentes: Detwiier y 
Hail ( )988), Worid Resources institute ( [986), Hadtey y Lanty ( [984).
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CUADRO 3. J¿spo/H¿?Zas
in (70^ íep).

(carbón, p^íro/^o 
y g¿Ls) y r^CMrws AíJro^/^cfrtco^

América 
Larina A/rica Asía* Países en 

desarropo

Países 
desarro- 
Mados*

Mundo

Combustibies 
fósiles 
Reservas 19.9 37.3 155.7 212.9 422.2 672.4
Porcentaje del 

mundo 3.0 5.6 23.2 31.7 62.8 100
Recursos 

adicionales 45.2 159.3 1 104.5 1 309.0 6 044.6 7 353.6
Porcentaje dei 

mundo 0.6 2.2 15.0 17.8 82.2 100

Hidroeiectricidad
Reservas 34.0 28.3 48.1 110.4 64.2 174.6
Porcentaje dei 

mundo" 19.5 16.2 27.5 63.2 36.8 100
Potencia!

teórico 5L0 91.1 148.3 290.4 143.6 434.0
Porcentaje dei 

mundo 11.8 21.0 34.2 66.9 33.1 100

Totai
Reservas 53.9 65.6 203.8 323.3 486.4 847.0
Porcentaje dei 

mundo 6.4 7.7 24.1 38.2 57.4 100
Recursos 

adicionaos 96.2 250.4 1 252.8 1 599.4 6 188.2 7 787.6
Porcentaje dei 

mundo 1.2 3.2 16.1 20.5 79.5 100

FuENTE: Recaicuiado de UNEP (1982), Tycooly, Dublin (petróleo, gas y carbón); OPEC 
(1982) (hidroelectricidad). Factores de conversión: una tonelada de carbón equi­
valente = 0.60 tep; 10^ metros cúbicos de gas = 0.93 tep; 10^ terawatt-horas = 0.3*30 
años tep.

a Los recursos petroleros y gasíferos de China están sumados a los de la ex Unión 
Soviética.

Potencial técnicamente utilizable.
Debe tenerse en cuenta que los datos de reservas y recursos adicionales de los países 

en desarrollo implican probablemente importantes subestimaciones debidas al bajo nivel 
de exploración.
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de la América Latina sugieren que en el año 2000 podrían alcanzar 
casi 10% de la biota total. De todos modos, esta cifra implica la 
pérdida de entre 30 mil y 100 mil especies tropicales, muchas de ellas 
desconocidas para la ciencia (Lugo, 1987) y con un valor económico 
también ignorado. Los resultados de las corridas de los modelos de 
simulación generados por el proyecto (Winograd, capítulo 18 del 
presente volumen) permiten inferir que, para el año 2030, las extin­
ciones podrían alcanzar entre 100 mil y 350 mil especies.

Durante la presente década, /a consumación Je/ aíre y e/ 
en algunos países industrializados retrocedió debido a medidas de 
control. Sin embargo, para el mundo en conjunto la situación ha 
empeorado. La contaminación atmosférica en muchas ciudades del 
Tercer Mundo ha alcanzado niveles muy altos. Las industrias más 
dependientes de recursos ambientales, y las más contaminadoras, 
están creciendo con más rapidez en el mundo en desarrollo (World 
Commission on Environment and Development, 1987). Además, un 
número de corporaciones transnacionales está reubicando sus plantas 
contaminadoras en el Tercer Mundo, como respuesta a controles am­
bientales más severos dentro de los países industrializados. Un fenó­
meno relativamente reciente es la exportación de desechos industria­
les tóxicos desde los países desarrollados a los países en desarrollo, 
a menudo de manera clandestina? Aunque África es el continente 
preferido, la América Latina no ha escapado a este fenómeno; cenizas 
tóxicas han sido descargadas también de modo clandestino en las 
costas de Haití (Langone, 1989), y Venezuela importó de Italia, abier­
tamente y bajo contrato, un cargamento de desechos tóxicos (UNEP 
News, 1988).

Las dcúAis, asociadas sobre todo con la contaminación 
industrial, están afectando a Europa y Norteamérica, con consecuen­
cias en potencia graves para los bosques, los climas locales, la erosion 
de suelos, sedimentación e inundaciones. Es probable que estos pro­
blemas aparezcan localmente también en algunas áreas de la Améri­
ca Latina (Myers, 1984). La contribución de la América Latina a la 
producción mundial de clorofluorocarbonos y halones (los prime­
ros utilizados como propelentes de aerosoles, como refrigerantes y 
solventes, y en la manufactura de espumas plásticas, y los segundos

- Véase Craw y Waigate ( t988) y Pacheco ( !988). Langone ( t989) caicuia que en ios 
dos pasados años unos 3 miHones de tonetadas de desechos petigrosos han sido transpor­
tados en barco desde tos Estados Unidos y Europa Occidentat hacta patses de Africa y 
Europa Orienta)
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como extinguidores de incendios), que son ios principaies destructo­
res de ia copa ¿/c ozono que rodea ai pianeta, es ínfima. Ei 95% de 
estos gases es producido por ios países desarrollados,^ pero ios efec­
tos dei adeigazamiento de ia capa de ozono en ei cáncer de piei y en 
ia vida marina son giobaies.

La cfcs/órcsfacíó/i es posiblemente ei probiema más urgente por 
resoiver reiacionado con ei uso de tierras. En ia América trópica! ha 
sido impuisada por ia presión a desmontar más tierras para ia agri­
cuitura, ia especuiación de tierras, ei desarroiio de ia ganadería co­
merciai, y e! crecimiento de pobiación. En ias regiones en desarroiio, 
ias tasas anuaies de des forestación para ia década de ios ochenta se 
estiman en 0.53% (África), 0.58% (Àsia) y 0.61% (América Latina), 
con excepción de Centroamérica, donde la tasa aumenta a 1.34% 
(Hadley y Laniy, 1984). La agricuitura migratoria es responsabie de 
33% de ia desforestación en Suramérica; cifras de 49 y 70% se men­
cionan para Asia y África, respectivamente. Aun pequeños volú­
menes de conversión a tierra agrícola en bosques tropicales por io 
genera! tienen efectos graves e inmediatos, resuitando en niveies aitos 
de erosión, inundaciones y pérdidas de nutrientes. Por otra parte, ia 
reforestación es muy baja en todas ias áreas en desarroiio. La propor­
ción entre reforestado y desforestado es 1:10.5 en ia América Latina 
( i : i 5.5 en sus áreas tropicales), 1:29.0 en África y 1:5.5 en Asia.

Los pronósticos preiiminares acerca de ios efectos a iargo piazo 
de ia erosión ¿/e sne/os no controiada sugieren grandes disminucio­
nes de ias tierras potencialmente cuitivables de secano. Liegarían a 
36% de ias tierras de cuitivo en ei Sureste de Asia, 30% en Centro­
américa,20% ene! suroestede Asia, !6%enÁfricay 10%enSuramé- 
rica (Higgins y otros, 1982).

La Jeserfi/icac/ón es otro obstácu!o a !a producción. Cerca de 6 i % 
dei totai de tierras áridas productivas dei mundo están entre moderada 
a muy severamente desertificadas. En ia América Latina ei porcentaje 
es de 71 %, en Asia 72%, en África 84% y en ias regiones desarro- 
lladas 36%/ Los sistemas de riego ma! diseñados e implementados 
han causado anegación, sa/ñnzac/ón y a/ca/ánzacíón de sueios. Los

Véase ei informe acerca de ia Conferencia Intemacionai para ia Protección de ia 
Capa de Ozono reaiizada dei 5 ai 7 de marzo de !989 en Londres, aparecido en ei diario 

/2, Buenos Aires, Argentina.
4 Recaicuiado de Worid Resources Institute ( Í986, p. 278). Generaimente, ia deserti- 

ficación moderada imptica una pérdida de productividad menor a 25%; ia desertificación 
grave causa una perdida entre 25 y 50%, y ia muy grave una pérdida mayor de 50 por 
ciento.
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cálculos indican que 10 millones de hectáreas regadas son abando­
nadas cada año (World Commission on Environment and Develop­
ment, 1987).

Las en general están mal manejadas y su productividad
está declinando. Algunos países, en particular de la América Latina 
y Africa, están presionando los pastizales hasta sus límites ecológicos 
(World Resources Institute, 1986).

3. La síMacm/! acraa/ a /a A//^nca Laríaa

La problemática ambiental abarca aspectos muy diversos, desde 
los estrictamente ecológicos hasta diferentes factores de tipo social 
que afectan la satisfacción de las necesidades humanas y la calidad 
de vida de las personas en los ámbitos urbano, rural y natural.^ El 
análisis presentado en este capítulo se centrará en los grandes am­
bientes regionales naturales o alterados por el hombre (grandes eco­
sistemas naturales, biomas o zonas de vida, como los bosques húme­
dos tropicales, los desiertos, las grandes cuencas hídricas, etcétera) 
y en los modiñcados o artificializados como las tierras agrícolas, las 
de pastoreo, los bosques bajo manejo, etcétera. Los problemas más 
localizados y conocidos de los ambientes construidos por el hombre 
(asentamientos humanos, infraestructura de transporte, etcétera) se­
rán mencionados de paso.^ Los principales grandes ambientes natu­
rales latinoamericanos descritos en términos muy generales son los 
siguientes:^

a) (¿xzsa/Ay, y
nas). Estos bosques forman una franja alrededor del ecuador con un 
clima estable de lluvias y temperaturas. Las características de tales 
ecosistemas varían con la altitud y las precipitaciones. Están princi­
palmente representados, en la América Latina, por las selvas amazó­
nicas; las características climáticas dan origen a formaciones simi­
lares en el Pacíñco colombiano, en Centroamérica y México y las 
zonas montanas brasileñas. A medida que aumenta la altitud, el clima 
fresco se acompaña de un cambio en la vegetación, apareciendo los

5 Ei concepto genera) de ambiente y e! concepto de ambiente humano han sido 
anatizados por et autor en tos siguientes trabajos: Gaitopín (t980b), ()98tb), (t98tc), 
(t982b) y (Í986b).

6 Et proyecto de Prospectiva Tecnoiógica inciuye otro estudto específicamente dirigí 
do ai ambiente urbano y a ios procesos de urbanización (véase Gutman, i987).

7 Ei estudio se reaiizó en ias i 8 zonas de vida (abarcando 33 grandes ecosistemas) que 
cubren ia América Latina; esta descripción representa, en ienguaje no técnico, un reagru- 
pamientode tas mismas.
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bosques de neblina o bosques montanos, con árboles más bajos y con 
abundantes epífitas. Estos bosques densos se caracterizan por la pre­
sencia de coniferas como el PoJocarptzy. Se encuentran en las tierras 
altas de Guayana y Brasil, los Andes suramericanos y las zonas se­
rranas de Centroamérica y México. En conjunto, este gran tipo de 
ecosistemas cubre un área aproximada de 9 375 000 kilómetros cua­
drados, representando 45.9% de la superñcie de la región.

b) PM/M y pdra/zio. Cuando se alcanza el límite del crecimiento de 
los árboles (a unos 4 mil metros de altura en los trópicos), aparecen 
zonas con una vegetación adaptada a las duras condiciones climáticas 
(heladas, fuelles vientos, etcétera) como son los bosquecillos puneños, 
las estepas y pajonales puneños y parameros y los rosetales. Abarcan 
922 mil kilómetros cuadrados, o el 4.5% de la superñcie total.

c) y frop/ca/ay. En la desembocadura de los ríos
de la zona tropical se encuentran los deltas, bosques inundables y 
manglares, formaciones principalmente arbóreas propias de los es­
tuarios tropicales caracterizadas por la zoniñcación de especies adap­
tadas a las condiciones de inundación y salinidad. En contraste con 
la exuberante diversidad de los bosques tropicales, estos ecosistemas 
son pobres en especies. El área total es de aproximadamente 186 mil 
kilómetros cuadrados, representando sólo 0.9% de la superñcie de la 
América Latina (aunque generan entre 40 y 60% de la pesca costera 
para las áreas tropicales y subtropicales de la región).

d) Po-y^M^y rro/)fc<3Z^y y SMbfropícáZ&s y ya&a/iay y payfízaZ&y
fro/?/caZ&y. A medida que aumenta la distancia al ecuador, las lluvias 
se toman estacionales y el bosque tropical pasa gradualmente a 
bosques secos tropicales y subtropicales con una ñsonomía cada vez 
más abierta hasta llegar a las sabanas y pastizales tropicales. En estas 
formaciones estacionales predominan especies adaptadas a la dura­
ción de la estación seca, las condiciones del suelo y los incendios 
recurrentes. Los primeros se encuentran representados por los cerra­
dos brasileños y las formaciones arbustivas y espinosas del Caribe y 
la caatinga, al igual que los bosques caducifolios del Chaco y de 
Centroamérica y México. Cubren 4 747 000 kilómetros cuadrados, o 
23.3% de la superficie. Los llanos y sabanas tropicales abarcan cerca 
de 1 066 000 kilómetros cuadrados, es decir, 5.2% de la rej tón.

e) Poyqi/fy /níz/t^oy fp/H/?Z¿7¿Zoy. En las zonas templadas de la re­
gión, hasta en las más australes, se encuentran bosques y selvas, 
incluyendo ¡nasas boscosas caducifolias, perennifolias y algunos pas­
tizales, que forman una vegetación arbórea tan densa en ciertas zonas
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como cuaiquier bosque húmedo tropical. Son características de estos 
bosques las especies coniferas del Hemisferio Sur como la araucaria, 
los cipreses y los /VoíAq/hg^s. Estas formaciones cubren unos 339 mil 
kilómetros cuadrados, o 1.7% de la superñcie de la América Latina.

f) D&nerío-s y Desde la cordillera de los Andes ha­
cia el este y el oeste, las precipitaciones disminuyen, dando paso a 
comunidades vegetales de zonas áridas y semiáridas templadas como 
la estepa patagónica y el espinar chileno. Otros de los espacios de la 
región carentes de árboles, por causa de la aridez, son las zonas 
desérticas y semidesérticas de la costa chileno-peruana y el desierto 
mexicano. Se caracterizan por la vegetación espinosa y/o herbácea 
adaptada a condiciones extremas de lluvia y temperatura, y a la ausen­
cia casi total de cobertura vegetal. Estos ecosistemas poseen una 
extensión de 2 744 000 kilómetros cuadrados, o sea 13.4% de la su­
perñcie total.

g) y /MMíiza/as SM&rro/Mca/AS. Por último, cabe destacar
otra superñcie casi sin bosques pero con características climáticas y 
de suelos muy diferentes a las anteriores, como son las sabanas sub­
tropicales (o pampas). Esta zona presenta una ñsonomía de praderas 
y pastizales con algunas islas de bosques caducifolios, con suelos 
muy fértiles; hoy se ocupa totalmente para la producción agrícola- 
ganadera. Abarcan una superñcie de 1 038 000 kilómetros cuadrados, 
o 5.1 % de la región.

Los ecosistemas de la América Latina representan las bases eco­
lógicas para el desarrollo de la región, proporcionando bienes y ser­
vicios esenciales para el funcionamiento humano social e individual. 
Sin dejar de lado las razones éticas, cientíñcas y ñlosóñcas que apun­
tan a la necesidad de la conservación ecológica y a la solidaridad 
humana con todas las especies generadas por el proceso de la evolu­
ción de la vida en el planeta, este capítulo se centrará primero en la 
importancia de los ecosistemas para la At/Mana y para
mantener o mejorar la de los seres humanos. Se en­
tiende aquí como calidad de vida (Gallopín, 198 la) a la resultante de 
la salud (que depende de la cobertura de las necesidades humanas ma­
teriales y no materiales) y del sentimiento de satisfacción (evaluación 
subjetiva de la cobertura de deseos y aspiraciones) de las personas.

8 Cabe destacar que e) concepto de catidad de vida utitizado no se restringe a tas condi 
ciones de bienestar o comodidad, smo que tiene también vatidez para tas situaciones de 
privación extrema, mctuyendotasque devana ta muerte de ta persona (osea, a cero cat idad 
de vida).
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Desde ta perspectiva dei desarroilo, dos categorías fundamentaies 
son: i) ios naMra/as /^nova&Zas, que representan insumos
necesarios para procesos productivos actuaies o futuros, y ü) ias 
funciones y procesos ecológicos que proporcionan ias condicionas 
vindas esenciaies para ia vida humana individual y sociai, como ia 
reguiación del equilibrio hídrico y de ias inundaciones, ia capacidad 
de dilución y descomposición de contaminantes, ia reguiación de ia 
erosión, el funcionamiento de ios cicios biogeoquímicos, ia determi­
nación de oportunidades y iimitaciones climáticas o edáñcas a ias 
actividades humanas, etcétera. La degradación de la base ecoiógica 
de ia región es, por lo tanto, un problema preocupante no sóio por su 
valor intrínseco como parte de la naturaleza o por razones de orden 
ñlosóñco y ético, sino ante todo porque ios ecosistemas afectados 
constituyen la base ecológica de la producción y de la habitabilidad, 
y además aportan los recursos y "servicios" fundamentaies para el 
desarroilo.

La mayor parte de los análisis de la historia reciente de ia Améri­
ca Latina indican con claridad tasas de deterioro ecológico muy altas 
y aceleradas, como desforestación, desertificación, erosión y agota­
miento de suelos, contaminación agrícola, industrial y doméstica, 
acumulación de desechos, vulnerabilidad creciente ante derrumbes, 
sequías e inundaciones catastróñcas (Sunkel y Gligo, 1980; Douro- 
jeanni, 1982; CEPAL-PNUMA, 1983). El probiema no consiste en la 
mera transformación o alteración de ios ecosistemas naturaies, sino 
en ia modalidad y resultado de estas transformaciones, que implican 
una degradación de la base ecológica de la producción, una verdadera 
pauperización y destrucción de los recursos naturales renovables y 
los procesos ecológicos vitales de la región. Muchas de estas altera­
ciones, tales como la desertificación y la erosión de los suelos, son 
irreversibles en términos prácticos. Los principales grandes ecosis­
temas en los que estos problemas son más agudos han sido identi ï- 
cados en et presente estudio (véase Winograd, capítulos 4 y 18 de esta 
obra).

Grandes aspectos temáticos que implican oportunidades o restric­
ciones ambientales principales en el ámbito regional o subregional 
para el desarrollo sostenible deben ser subrayadas. Las más impor­
tantes son: /) las limitaciones de fertilidad de los suelos rojos tropi­
cales (que cubren 50% de Suramérica) para la agricultura clásica; ñ) 
la utilización sostenible de los desiertos y semidesiertos (que cubren 
15-20% de Suramérica y 35-40% de Mesoamerica) y de los recursos 
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y corrientes superficiales y subterráneas de agua dulce; íñ) el manejo 
sostenible de los bosques tropicales y de sus funciones ecológicas; 
ív) el manejo y protección del germoplasma regional y de la vida 
silvestre; v) el incremento sostenible de los rendimientos agrícolas y 
el manejo sostenible de la ganadería; vi) la valorización y utilización 
de la experiencia cultural empírica de la región en manejo agroeco- 
lógico y de utilización de la fauna local; vn) el manejo y conservación 
de los ecosistemas frágiles; vni) el manejo y la recuperación de los 
ambientes regionales degradados y/o sobrecargados (zona andina, 
áreas costeras e isleñas, áreas desforestadas, desertificadas y sobre­
pastoreadas, metrópolis, etcétera); ¿v) el conocimiento y manejo de 
los ecosistemas alterados (de gran prioridad estrátegica por su impor­
tancia y ocupación) y de los neoecosistemas estabilizados generados 
por las acciones humanas; x) el conocimiento y tratamiento de los ci­
clos biogeoquímicos regionales y subregionales, y la impiementación 
de la coordinación entre países en cuanto a las actividades humanas 
que los afectan, y x¿) la subutilización de las tierras agrícolas en la 
región (en promedio sólo se cosecha 65% de las tierras arables).

El análisis comparativo de más de veinte casos de explotación de 
recursos naturales renovables en la América Latina (incluyendo 
proyectos de colonización dirigida, colonización promovida por la 
construcción de vías de acceso, explotaciones masivas con alta tec­
nología, y ocupaciones "espontáneas") (Gazia y otros, 1985 y San- 
choluz y otros, 1985, informes intemos del proyecto PTAL) muestra 
que casi todos resultaron en fuertes degradaciones ecológicas con 
importantes consecuencias socioeconómicas negativas para las po­
blaciones supuestamente beneficiadas por los desarrollos. En la ma­
yoría de los casos, /¿zs del fracaso se deben atribuir
a factores humanos: improvisación, graves errores de planeación y 
gestión, negligencia en tomar en cuenta variables ecológicas conoci­
das, racionalidad económica de las empresas, pobreza campesina, 
etcétera.

El anáhsis de la experiencia reciente parece indicar que, en la 
América Latina, los fracasos ecológicos de las acciones de desarrollo 
están menos ligados a una carencia real de datos acerca de los 
ecosistemas y sus respuestas o a una fragilidad ecológica intrínseca, 
que a una mala planeación y gestión de los mismos. Si bien existen 
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grandes lagunas de conocimiento respecto a! funcionamiento de los 
ecosistemas de la región, y unos pocos de ellos son en especial frá­
giles, estos no fueron los factores que operaron en los casos analiza­
dos. Es decir, que en la interacción entre los sistemas humanos y los 
ecosistemas naturales, la mayor parte de los problemas ha surgido 
no por un comportamiento aparentemente "perverso" o impredecible 
de los sistemas ecológicos sino por un comportamiento aparentemen­
te irracional de los agentes sociales. Se define como "aparentemente 
irracional" porque parece cada vez más claro que, tanto en lo que 
concierne a organismos gubernamentales como a campesinos indivi­
duales, los comportamientos "irracionales" se explican, en la mayoría 
de los casos, en términos o bien de factores condicionantes especíñ­
cos (acceso a la tecnología o a los medios de producción, pautas cul­
turales prexistentes, políticas económicas, etcétera) o bien de dife­
rentes racionalidades, lo que puede llevar a que el desempeño de un 
conjunto de actores sociales públicos y privados, operando cada uno 
de manera racional en el marco de sus situaciones e intereses especí­
ñcos, aparezca como globalmente irracional, sobre todo en el largo 
plazo.

Históricamente, las características naturales y culturales de la Amé­
rica Latina han sido vistas en general como limitaciones al desarrollo, 
favoreciendo la homogeneidad sobre la diversidad, los monocultivos 
sobre los policultivos diversiñcados, y las variedades introducidas so­
bre el germoplasma local. Uno de los mitos más comunes ha sido el 
que los recursos naturales eran ilimitados. Esto resultó en la aplica­
ción de modelos de desarrollo que no respetaron las limitaciones ni 
aprovecharon las oportunidades ambientales regionales. En conse­
cuencia, sólo se cosecha por año 65% de las tierras cultivadas, y la 
agricultura está a menudo localizada en áreas incapaces de producir 
de manera sostenible con las tecnologías aplicadas (monocultivos 
en las planicies y laderas tropicales, ganadería vacuna y ovina en las 
zonas andinas, remplazo de bosques por pasturas, etcétera). Por otra 
parte, los bosques han sido considerados por lo general como tierras 
a ser reconvertidas y como fuentes de leña y carbón, desperdiciando 
la mayor parte de su potencial. La América Latina,.con más de 40% 
de los bosques densos del mundo, participa de manera muy margi­
nal en el mercado de exportación de madera. Aunque posee una 
enorme riqueza en especies animales y vegetales, en las actividades 
agrarias de la región (incluyendo la agricultura, ganadería y plan­
taciones) predomma un pequeño numero de variedades introduci-
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das, pasando por alto el aprovechamiento de variedades locales más 
adaptadas a las condiciones ecológicas propias. Esta modalidad de 
manejo de los recursos naturales de la región está contribuyendo a 
generar algunos de los grandes problemas ambientales: erosión hí- 
drica y eólica; desertificación y arbustiñcación; destrucción de bos­
ques y cuencas hídricas; creciente escasez de agua y leña; crecientes 
efectos y vulnerabilidad ante inundaciones y sequías, y pérdida del 
germoplasma.

La desforestación, la sobrexplotación de los recursos y la denuda­
ción del suelo han resultado en la pérdida y la lixiviación de los recur­
sos edáficos generando deslizamientos, corrientes de barro, cárcavas 
y otras manifestaciones de erosión grave en las selvas montanas y 
premontanas de Centroamérica, el Caribe, México, los países andi­
nos y el Brasil. Las pérdidas de suelo pueden alcanzar 35 toneladas 
por hectárea (Lugo y otros, 1981). Los mismos procesos que destru­
yen los recursos en las altas cuencas están incrementando la sedimen­
tación y el escurrimiento en los ecosistemas aguas abajo, así como 
las inundaciones y la colmatación de embalses en muchas áreas (pára­
mos, bosques húmedos montanos y premontanos de las zonas tropi­
cales, subtropicales y templadas de Centroamérica, México y el Ca­
ribe, y también en los países andinos, en el Brasil, la Argentina y en 
Chile). El aumento de la escorrentía superficial y la construcción de 
infraestructura de transporte, junto con la manera de usar las tierras, 
han alterado los sistemas de drenaje generando inundaciones en las 
pampas y en los bosques secos subtropicales. Procesos irreversibles 
como la desertificación y la arbustiñcación debidas al sobrepastoreo 
y a la excesiva extracción de madera para leña y carbón han afectado 
vastas áreas en la Puna, la Patagonia, los bosques tropicales secos y 
muy secos, las estepas y los arbustales desérticos (véase cuadro 11 
del capítulo 18 del presente volumen).

En términos de /?rq/im¿Ázy, el deterioro ecológico del
continente es producto sobre todo del funcionamiento de las estruc­
turas socioeconómicas prevalecientes, con sus dinámicas y contra­
dicciones intemas, pero asociadas claramente a un estilo o modelo 
de desarrollo que, aun antes de la crisis actual, era cada vez menos 
viable. Este estilo es (Sunkel y Giigo, 1980, y P. Gutman, capítulo 
13 del presente volumen): imitativo y consumista; dinamizado por 
las empresas transnacionales; tendiente al aumento de la dependencia 
externa y a la concentración del ingreso concomitante a la margina- 
lizacion de gran parte de la población; concentrador espacial de la
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pobiación, ios recursos ñnancieros y ia producción; homogeneizador 
de ias pautas de producción, consumo, comerciaiización y cuituraies; 
favorecedor de ia importación indiscriminada de tecnoiogía; intensi- 
ñcador de ia explotación de ios recursos naturaies para ia exporta­
ción; favorecedor de extemaiizar los costos ambientales por parte de 
las empresas; y con tendencias a ia artiñciaiización irrestricta de ia 
naturaleza. Este estiio es el granmacrodeterminante de la aceleración 
dei deterioro ecoiógico en la América Latina.

5. %/iJe/icñzs a /a naeva Revo/ac/on iaJa^na/

Los pronósticos (Dourojeanni, 1982) hechos a principios de los 
años ochenta anticipaban que ias tierras agrícolas (inciuyendo barbe­
chos) aumentarían de 9% de la superñcie territoriai a 14% en ei año 
2000. La mayor parte de esta tierra provendría dei Aito Amazonas 
(Andes orientales) con consecuencias ecológicas catastróñcas debi­
do a la fragilidad de ios suelos. Una situación similar se esperaba para 
Centroamérica, con una expansión de la agricuitura avanzando a cos­
ta de ios bosques de protección. Es probable que las pasturas crezcan 
de 26% de la superñcie total a 34%, principalmente a costa de los 
bosques naturales, los cuales disminuirían de 49 a 33%, o aun qui­
zás a 20%. Las áreas sin uso, urbanas y no utilizables, cambiarían de 
16% a 18-20%, aumento atribuible a la desertiñcación. Se anticipaba 
que ia contaminación atmosférica y de aguas dulces tendería a aumen­
tar mucho, así como ia de los mares, que ya es grave en el Caribe.

Probablemente se extinguirían muchas especies, así como ecosis­
temas completos, como los bosques de Araucana del Brasil, los de 
PoJacareas en distintos países, ciertos bosques del sur de Chile, el 
pantanal del Mato Grosso, etcétera. Las tendencias llevaron a anti­
cipar que para toda la región los problemas ecológicos se agravarán 
y podrían llevar a un colapso en las primeras décadas del siglo xxi, 
asociado a la incapacidad de las modalidades de agricultura predo­
minantes y ecológicamente degradantes (y en particular la ganadería) 
para alimentar a la población de ese momento.

Es importante destacar que los análisis en los que se apoyan las 
predicciones esbozadas antes fueron hechos en su mayor parte a 
principios de la década, y por lo tanto no toman en consideración las 
actuales presiones adicionales hacia la sobrexplotación de la base 
ecológica productiva con destino a la exportación para el pago de los 
intereses de la deuda extema (lo que signiñca que los recursos natu-
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rales de la región se están usando cada vez más no para el desarrollo, 
sino para pagar a los acreedores extemos, pago que implica no sólo 
transferencia de recursos, sino también intemalización de la degra­
dación ecológica), ni tampoco las asociadas al actual deterioro de 
los términos de intercambio internacional (World Commission on 
Environment and Development, 1987 y Centro Tepoztlán-Programa 
Latinoameriano de Sistemas Ambientales, México, 1987, informe). 
Esto permite anticipar una exacerbación de las tendencias de degra­
dación ecológica regional, mientras que, por otro lado, se están redu­
ciendo o cancelando los grandes proyectos de desarrollo y colonización. 
Este análisis de tendencias tampoco toma en cuenta el efecto de las 
nuevas tecnologías en la ecología de la región, tema que se analiza 
en la próxima sección. Todos estos datos nos llevan a indicar que el 
modelo o estilo de desarrollo hasta ahora predominante (y en la actua­
lidad en crisis) no es ecológicamente sostenible, y por lo tanto no es 
viable a largo plazo.

II. EL ESCENARIO PREDOMINANTE

Con base en la situación inicial y en las tendencias visibles, se ha 
especificado un escenario probable como marco para anticipar futu­
ros cambios ecológicos en la región durante los próximos cincuenta 
años. Este escenario implica una continuación parcial del estanca­
miento actual seguido por un aumento moderado del crecimiento eco­
nómico, pero más bajo que antes de la crisis actual (Furtado, proyecto 
PTAL informe intemo, Río de Janeiro, 1984 y Gallopín, 1986a). El 
modelo de desarrollo no tendría cambios fundamentales, y habría una 
creciente influencia de las corporaciones transnacionales. La nueva 
ola tecnológica entraría esencialmente con determinación exógena 
(Lahera y Nochteff, 1983), manteniendo la región su actual actitud 
pasiva y defensiva.

El desarrollo y difustón de las nuevas tecnologías en la región tie­
ne el potencial para producir cambios ambientales muy significati­
vos (tanto beneficiosos como perjudiciales). Es posible anticipar que 
tales cambios resultarán en efectos importantes en los ecosistemas 
latinoamericanos, implicando mayores efectos en la sustentabiiidad 
ecológica de las actividades productivas, alteraciones en los ciclos 
subregionales del agua y los nutrientes, cambios en los rendimientos 
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agrícolas, desaparición de aigunos ecosistemas y aparición de nuevos 
ecosistemas, cambios en la oferta ecológica de recursos naturales, 
modiñcaciones en los factores limitantes y las restricciones ecológi­
cas, etcétera. Estos efectos se pueden agrupar en dos conjuntos bási­
cos: efectos indirectos y efectos directos.

Se generarán efectos ambientales Jirecío-s mediante la utilización 
de las nuevas tecnologías en relación con los cultivos alimenticios, 
industriales y energéticos; la explotación de nuevos recursos natura­
les renovables y no renovables, la creación y dispersión de nuevas 
formas biológicas, la emisión de nuevas sustancias al ambiente, etcé­
tera. Los efectos ambientales maréelos se generarán mediante los 
reacomodos sociales, económicos, políticos y demográñcos que se 
darán como consecuencia de cambios en los precios y demandas, en 
la organización social del trabajo, en los sistemas de producción, 
en el empleo, en la división internacional del trabajo, en los servicios, 
y en la relocalización y naturaleza de actividades y asentamientos 
humanos, inducidos por la penetración de la nueva ola tecnológica.

La predicción detallada de las transformaciones ecológicas a me­
diano plazo dentro de la región es sumamente difícil, debido a las 
siguientes razones:

í) La multiplicidad de los cambios socioeconómicos que ocurrirá, 
representando, más que una suma de transformaciones aisladas, ver­
daderos caiAMÍes Es obvio que intentar
deñnir los efectos de la nueva ola tecnológica como suma de efectos 
puntuales especíñcos asociados a cada tecnología (como si todo lo 
demás siguiera igual) es inaceptablemente simplista. Lo que en rea­
lidad se verá en la región será un conjunto de grandes, profundas y 
turbulentas transformaciones de nuestras sociedades, transformacio­
nes multidimensionales y multicausales. Con toda probabilidad, los 
efectos ambientales indirectos serán mucho más extendidos y pene­
trantes que los directos. Las principales consecuencias ambientales 
estarán asociadas a restructuraciones drásticas de los sistemas de 
producción y consumo, incluyendo nuevos paquetes tecnológicos 
integrados, y nada resultaría más erróneo que restringir el análisis a 
identificar efectos directos, tecnología por tecnología. Esto es fácil­
mente demostrable si se piensa en la experiencia del pasado. Por 
ejemplo, una prospectiva puntual hecha en los años de la posguerra 
referida a los posibles efectos ambientales directos al introducir el 
tractor hubiera podido identiñcar consecuencias tales como la com- 
pactación de los suelos, y cierta contribución a la contaminación 
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atmosférica. Estos efectos ocurrieron, pero resultaron triviales en 
comparación con el enorme y extendido efecto ambiental de la me­
canización agrícola que, integrada con otras técnicas (fertilizantes, 
nuevas variedades, herbicidas), y operando en el contexto socioeco­
nómico prevaleciente, contribuyó a cambiar profundamente los sis­
temas productivos en toda la región y a la marginalización de gran­
des masas campesinas que no tuvieron acceso a los nuevos medios de 
producción. Los efectos ecológicos de estos nuevos sistemas agríco­
las, así como los de los campesinos expulsados hacia las tierras de 
alta vulnerabilidad, excedieron enormemente el marco de los efectos 
directos asociados al tractor.

n) El futuro ecológico de la América Latina dependerá en sumo 
grado de las grandes opciones sociales que se tomen en la región, 
exigidas por la manifestación de la inviabilidad del estilo de desarro­
llo actual. Los atributos básicos de las estrategias de desarrollo son 
los grandes determinantes del cómo, dónde y para qué se aplican las 
tecnologías, y por lo tanto de la localización, signo e intensidad de 
los efectos (Gallopín, 1981b y 1982a).

íü) La prospectiva ecológica no puede reducirse a la extrapolación 
directa de las trayectorias históricas hacia el futuro. La razón princi­
pa! radica en que los ecosistemas (y los sistemas ecológicos en ge­
neral) no son meros receptores pasivos de las acciones humanas; por 
lo contrario, muestran una compleja dinámica propia que resulta en 
respuestas ecológicas a menudo inesperadas, determinadas por ias 
complicadas interacciones entre las acciones humanas y los procesos 
y "lógica" ecológicos, llevando tanto a comportamientos homeostá- 
ticos (dentro de ciertos límites), como a discontinuidades bruscas; a 
retrogresiones pero también a evoluciones hacia nuevas configura­
ciones (Clark y Munn, 1986 y Gallopín, 1980a y 1983). Estas consi­
deraciones, sin negar la posibilidad de predicción a nivel ecosis- 
témico (en particular en el caso de perturbaciones extremas) sugieren 
la necesidad de manejar con prudencia el pensamiento extrapolative, 
en especial durante periodos de cambio intenso como el actual. Los 
avances del conocimiento y la racionalización social y ambiental de 
las actividades humanas bien pueden llevar en el futuro no muy lejano 
a la aparición y reproducción de nuevas configuraciones ecológico- 
sociales actualmente inimaginables.

Los principales interrogantes acerca del futuro ecológico de la 
América Latina se centran entonces en dos aspectos básicos: por un 
lado, cuáles serán los cambios en la localización y naturaleza de las
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acciona? predominantes en ia región (io que depende de
manera fundamentai de ias respuestas sociaies nacionaies y regiona­
ies a ia crisis y a ia oia de innovaciones tecnoiógicas); por otro iado, 
cuáies serán ias eco/ogkxM frente ai conjunto cambiante
de acciones humanas (Ío que depende dei funcionamiento ecoiógi­
co de ios diferentes ecosistemas, así como de su condición actúa i). 
Los dos aspectos (pero sobre todo ei primero) son inciertos, imposi- 
biiitando ias predicciones detaiiadas y rigurosas.

Sin embargo, es posibie avanzar en tres iíneas. La primera se basa 
en ia posibiiidad de sugerir ia dirección de ios posibies efectos am­
bientaies reiativamente ¿/irccro? de ia difusión de !as nuevas tecnoio­
gías; teniendo en cuenta ei anáiisis precedente, es obvio que se tratará 
de efectos potenciaies cuya materiaiización dependerá tanto de ia 
conñguración socio-tecno-económica tota! (inciuyendo ia articuia­
ción de ias nuevas tecnoiogías con ias prexistentes) como de ias deci­
siones poiíticas impiementadas (inciuyendo ia poiítica ambienta!). 
Los apéndices i a! 4 presentan !os resuitados de un intento en este 
sentido, para cada uno de ios grandes ámbitos representativos de ia 
nueva oia tecnoiógica, y permiten visualizar parcialmente la compie­
jidad de las implicaciones ambientaies de posibles combinaciones y 
potenciaciones entre diferentes desarrollos tecnológicos.

La segunda línea, que se desarrollará a continuación, implica la 
exploración de ios posibies efectos í/iJírccro? asociados a ias trans­
formaciones generales que se esperan en la región. La tercera línea 
consiste en identificar un escenario normativo, indicando la dirección 
de las medidas estratégicas a tomar para reiniciar una trayectoria de 
desarrollo viable y deseable, intrínsecamente compatible con el am­
biente, y las probables consecuencias de esas medidas, así como pre­
ver en términos generales el tipo de implicaciones ambientales de tal 
escenario socioeconómico. Esta línea se presenta en la sección m. 
Con respecto a los efectos ambientales indirectos en la región, asocia­
dos con los cambios socioeconómico-tecnológicos de la posguerra, 
ya se mencionó en la sección anterior el pape! del estilo de desarrollo 
que prevaleció hasta nuestros días. Tales factores son !os que han lle­
vado a la región a su situación presente. ¿Cuáles son las tendencias 
inherentes en el cambio futuro?

Un primer punto centra! es que esta "tercera Revolución indus­
trial" no representa (en cuanto a su origen) una transición a una nueva 
formación social, sino una revolución producida dentro de la forma­
ción social capitalista, y generada por ella. Esta Revolución indus- 
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tria!, y el nuevo paradigma tecnoeconómico dominante, asociados a 
la emergencia de un nuevo modelo económico, social y cultural, 
representa la respuesta del "capitalismo de organización" a la crisis 
de agotamiento de las potencialidades del paradigma surgido de la 
posguerra para asegurar el crecimiento económico y político de las 
grandes organizaciones estatales y privadas de los países más indus­
trializados. El nuevo paradigma sería así un producto de esas grandes 
organizaciones, con potencialidades que responden funcionalmente 
a las necesidades de las mismas, que lo generan, hegemonizan y des­
arrollan. En consecuencia, el aumento de grados de libertad para la 
sociedad humana permitido por el cambio técnico, tiende a distribuir­
se de manera desigual; la nueva libertad es adquirida sobre todo por 
las grandes organizaciones de los países más avanzados?

Entre las tendencias centrales del nuevo paradigma figuran la con­
centración del poder en las grandes organizaciones; la distribución 
crecientemente asimétrica del ingreso entre clases sociales y nacio­
nes; y la pérdida de autonomía de los países en los que las organiza­
ciones mayores (es decir las empresas transnacionales y los Estados 
más poderosos) no tienen su núcleo principal de dirección, actividad 
y desarrollo. Estas tendencias, negativas en general para la América 
Latina, son las que surgen de la lógica del proceso tal como se originó 
y se está dando, y las que afectarían a la región de continuar la actual 
determinación (en esencia exógena) de la incorporación del cambio 
tecnológico.

Los efectos generales previsibles^ (y empíricamente documentados 
en sus fases actuales) respecto a la América Latina estarán centra­
dos en la ¿M/o/io/Híh de los países de la región para definir

9 Véase Nochteff (1987), quien sistematiza !a bibliografía respecto a! tema y presenta 
un incido anáiisis dei origen, tendencias y efectos socioeconómicos actuaies y probabies 
de ia América Latina en ia presente Revoiución industriai. Ese anáiisis se centra en ei 
Mamado "compiejo eiectrónico" (microelectrónica, informática y teiecomunicaciones), 
que constituye ei núcieo de esa revoiución; sin embargo, sus concusiones principaies se 
pueden extender en gran parte a ias otras nuevas tecnoiogías, ias que comparten varias 
características importantes e interactúan sinérgicamente entre sí. Además, ia biotecnoio­
gía, ios nuevos materiaies y ias nuevas fuentes de energía tenderán a estar subordinadas 
ai sistema tecnoiógico centrado en ia microeiectrónica (Pérez, 1986). En términos gene­
rates, ei principa] efecto directo de ia microeiectrónica se centrará en ios servicios y en ia 
industria manufacturera, mientras que ei de ia biotecnoiogía afectará de manera más 
directa a ia agricuitura, a ia minerta y ai sector primario en genera!, ai iguai que a ia 
industria química. En este sentido, ei desarroiio de ia biotecnoiogía Mena un vacío dejado 
por ei compiejo de tecnologtas de ia información, ambas tecnoiogías se compiementan 
en varios mveies (Pérez, 1986)

'9 Not che ff,
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ios patrones de producción, consumo y distribución; en ia franj/éren- 
¿?m ¿7^/ procaso ¿7c/ pctsa/zuc/Ho ai exterior (mediante ia aceierada 
incorporación de habiiidades —aun inteiectuaies— en ios bienes de 
capitai, de ia corriente de datos y decisiones transfrontera, etcétera); 
en ei crccó/hc/izo ¿7c /o ¿rccAo ¿7c ingresos entre ios países avanzados 
y ios de ia región (por ias diferencias crecientes en productividad y 
en capacidad de acumuiación de capitai, por ei aumento de ia brecha 
tecnoiógica, por ia reducción de las ventajas comparativas basadas 
en ia mano de obra barata o en ias materias primas en favor de ias 
asociadas ai grado de desarroiio científico-tecnológico, por ia subu- 
tiiización de los bienes de capital de alta tecnología existentes en la 
región, etcétera); en el ¿7c.ycMp/c¿? rccno/ógíco (aunado a una polari­
zación dei perfii de caiificación de ia fuerza de trabajo en detrimento 
de ia mano de obra calificada); en ia ¿7¿yfrí¿x¿cm/i regresiva ¿7^/ ingre­
so (entre ciases sociaies y entre naciones); en la concenrmcíón ¿/e/ 
po¿7er en ias grandes organizaciones de los países más avanzados (en 
particuiar ias empresas transnacionales); y en ia tendencia estructura! 
ai ¿7ese¿p¿íMr¿o ¿7e/ secíor e.rrer/io de ia economía regionai (por ia 
necesidad creciente de importar ios bienes de capitai para mantener 
ia competitividad de ias demás ramas de actividad). Las implicacio­
nes ecológicas fundamentales de este escenario (posible y viable a 
plazo relativamente largo) son profundas y variadas.

En el ámbito /HM/¿¿7m/ los acuerdos, sobre todo entre países -n- 
dustrializados," junto con las características intrínsecas del nuevo 
paradigma tecnológico (en particular el ahorro de energía y materias 
primas, y ia capacidad de reciclar y recuperar subproductos de posi­
ble valor comercial en piantas de ciclo cerrado, multiproducto y sin 
efluentes) tenderán a desacelerar y por último tal vez a revertir el 
deterioro ecológico de escala planetaria (aumento de la temperatura 
mundial por el efecto invernadero, cambios en las zonas climáticas, 
destrucción de la capa de ozono, contaminación marina y atmosféri­
ca, agotamiento de ias pesquerías marinas, etcétera). La mayoría de 
estos problemas afectan a todos ios países del mundo, aunque han 
sido generados en su mayor parte por los países industrializados. El 
efecto directo en la América Latina de esta reducción del deterioro 
planetario sería, obviamente, positivo desde el punto de vista eco­
lógico.

* ' Por ejemplo, et reciente acuerdo para reducir phneadamente ta producción de 
compuestos de ctorofluocarbono que afectan ta capa de ozono, tos acuerdos internacio- 
nates de ta pesca de badenas, etcétera.



MEDIO AMBIENTE, DESARROLLO Y CAMBIO TECNOLÓGICO 507

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que ei mundo industrializado 
ya ha utilizado gran parte del capital ecológico planetario'^ —tanto 
en términos de recursos naturales como de capacidad planetaria de 
absorción y dilución de desechos y contaminantes— y las preocupa­
ciones de los países avanzados, junto con la ya mencionada pérdida 
de autonomía de la región, favorecen la posibilidad de que el Primer 
Mundo imponga nuevas condiciones al crecimiento económico del 
Tercer Mundo, condiciones basadas en consideraciones ambientales 
planetarias. Es previsible, por otra parte, una contratendencia repre­
sentada por un acuerdo entre los países avanzados y sus grandes 
organizaciones con el objetivo de contribuir al alivio de la pobreza 
extrema en los países en desarrollo, particularmente en los aspectos 
y localizaciones que afectan al ambiente planetario.*̂

La problemática ambiental planetaria representará seguramente en 
el futuro uno de los ámbitos más claros de interdependencia (y por 
lo mismo, de espacio de negociaciones) entre los países industriali­
zados y los países en desarrollo.'"*  En muchos otros aspectos, la revo­
lución tecnoeconómica posibilita una autonomía cada vez mayor de 
los países avanzados con respecto al mundo en desarrollo y a los 
recursos planetarios.

En el ámbito y ziac/o/ta/ la situación parece mucho mas

*- Véase World Commission on Environment and Development (1987). Este es otro 
de los factores que hace que la situación de la región para enfrentar la nueva situación sea 
peor que ante la ola tecnológica previa.

'3 En general, se trata del deterioro acumulativo causado por miríadas de acciones 
locales de campesinos marginados, tales como el aumento de emisión de anhídrido car­
bónico por la apertura de tierras mediante la quema en bosques tropicales, los efectos 
climáticos globales de la desforestación y desertificación —en gran parte asociados a 
situaciones de pobreza—, etcétera. El informe de la Comisión Mundial sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo para la Asamblea General de las Naciones Unidas ("Our Common 
Future") hace gran hincapié en el papel de la pobreza como origen de muchos problemas 
ambientales. También probablemente entrará en juego el tema de la destrucción de 
recursos genéticos de interés económico o tecnológico para las grandes organizaciones 
(sin ignorar otras motivaciones internacionales más altruistas).

'4 Por ejemplo, uno de los argumentos de negociación podría estar dirigido a la 
apertura internacional del acceso a los nuevos desarrollos tecnológicos, para favorecer el 
cambio de los procesos de industrialización de los países en desarrollo, como prerrequtsito 
para reducir el efecto ecológico global asociado a continuar creciendo con el perfil de la 
industrialización tradicional. El argumento tiene validez lógica si se considera que son 
fundamentalmente los países hoy desarrollados los que consumieron el potencial ecoló­
gico planetario, cuyo deterioro actual restringiría la posibilidad de crecimiento por la vía 
tradicional para los patses del Tercer Mundo.

'5 Aigunos llegan a plantear (M. Ikonicoff, comentario personal) que el desafío 
prnictpal para el mundo en desarrollo es en la actualidad, no ya sólo el cómo reduor la 
dependencia, sino ei como evitar ser senciiiamente exciuidos dei sistema económico 
mundiai
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problemática. La pérdida de autonomía de los países latinoamerica­
nos para deñnir los patrones de producción, consumo y distribución, 
y la concentración del poder en las empresas transnacionales impli­
can la penetración de racionalidades económicas exógenas, y la pro­
babilidad de una debilitación adicional en la realimentación entre 
actividades económicas y deterioro ecológico (esta realimentación es 
esencial para la estabilidad de las interacciones ambiente-desarrollo) 
(Gallopín, 1980a). Esto generaría una tendencia a la sobrexplotación 
de ciertos recursos naturales, a la subutilización de otros y a la exter- 
nalización de los costos ecológicos desde las grandes organizaciones 
hacia la región. Dado el contenido del nuevo paradigma tecnoeconó- 
mico tal como es impulsado, se espera un reforzamiento de la ten­
dencia al desajuste entre la estructura de producción y la de consumo, 
orientando aún más la producción hacia la demanda de sectores 
minoritarios de altos ingresos, con presiones para generar nuevas 
demandas y reducir la vida útil de los bienes duraderos, acentuando 
así la producción de desperdicios que fluyen al ambiente^y la margi- 
nalización de amplios sectores de la población (que pasan a contribuir 
a la degradación ecológica generada por la pobreza).

La orientación de la producción hacia los bienes de consumo no 
esenciales, y la evidente tendencia explosiva hacia el aumento de la 
oferta y la diversidad de bienes de consumo duraderos contribuyen a 
generar una presión indeñnidamente creciente en el ambiente y en 
los recursos escasos con destino a usos no esenciales.'? Más aún si 
se considera que las tendencias no favorecen una transición hacia el 
consumo colectivo de los bienes y servicios que así lo permitan, sino 
que acentúan el consumo individual, multiplicando el número de uni­
dades necesario para satisfacer la demanda.

La tendencia actual es hacia una descentralización mundial de los 
sistemas de produccción e industriales, pero centralizando el control 
de la creación del conocimiento.'" En el caso de la microelectrónica, 
las inversiones de empresas transnacionales en la región serían las 
destinadas a realizar tareas cada vez menos remunerativas y de menor

'6 Esto se refiere a tos desperdicios asociados a! consumo. En cuanto a tos desperdicios 
de ta producción, estos podrían finatmente disminutr debido at aumento de eficiencta en 
uso de insumos posibilitado por ias nuevas tecnotogías.

'7 Por to contrario, ta producción de bienes básicos (siempre en retación con et 
mercado interno) tiene un tope natura] determinado por )a satisfacción de tas necesidades 
materiaies fundamentaies de ia pobiacton.

'K Lo que Heva a Ceiso Furtado a anticipar ia posibiiidad de un "destmo teleguiado" 
para ia America Latma. Vease Furtado ( t984).



MEDIO AMBIENTE, DESARROLLO Y CAMBIO TECNOLÓGICO 509

importancia tecnoiógica, a menudo adoptando ia modaiidad de "en­
claves" sin enlaces con el resto del sistema productivo local. En el 
campo de los materiales, las direcciones de cambio aparentes son, 
por un lado, la reubicación geográñca de la producción de materia­
les tradicionales en busca de ventajas comparativas en el costo de 
la energía, o para aprovechar los ahorros en costos de transporte y la 
flexibilidad que otorga la cercanía a la fuente; por otro lado, la cre­
ciente diversificación de las plantas en los países desarrollados en el 
área de los nuevos materiales más refinados y apropiables. La ten­
dencia hacia la relocalización de industrias de alto potencial conta­
minante hacia los países en desarrollo es bien conocida.

Todos estos elementos confluyen a que la localización de indus­
trias y de otras actividades productivas tienda cada vez más a ignorar 
los límites ecológicos locales y la adecuación ambiental de las activi­
dades, con el consiguiente agravamiento de los problemas ambienta­
les. No puede dejarse de lado la posibilidad de que algunos ambientes 
de la región sean utilizados por grandes organizaciones como espa­
cio de prueba a nuevos desarrollos tecnológicos de alto riesgo am­
biental o para explorar ventajas comparativas del germoplasma o de 
la organización ecológica locáis

Por su origen y racionalidad, es obvio que las tecnologías y modos 
productivos generados por las grandes organizaciones del mundo 
desarrollado no tenderán espontáneamente a adaptarse a las necesi­
dades y potencialidades de los países de la región. Ello implica que 
las nuevas tecnologías, introducidas según determinación exógena, 
en la mayoría de los casos tendrán desajustes significativos en cuanto 
a su adaptación a los ciclos ecológicos de los ecosistemas locales.

'9 Esto no es mera especutación. Las tecnotogías de punta se han sumado a ta tista de 
casos ya conocidos de experimentación de fármacos utitizando tas pobtaciones humanas 
de ta región (métodos anticonceptivos expérimentâtes, nuevas drogas, etcétera). Et Wistar 
Institute de tos Estados Unidos, con fondos de organizaciones privadas (Laboratorio 
Rhone-Merieux, Laboratorio Transgene, Fundación Rockefetter), reatizó en 1986 un 
experimento ctandestino en instaiaciones de ta Organización Panamericana de ta Satud 
(ops) en ta tocatidad de Azut, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Et experimento 
consistió en ta inocutación a bovinos de una nueva vacuna recombinante contra ta rabia, 
obtenida por ingeniería genética. Éste representó et primer ensayo en et mundo de esa 
vacuna en condiciones de campo. Et experimento fue ocultado at gobierno argentino y a 
sus autoridades sanitarias, y, según denuncias púbticas, tos peones que manipulaban tas 
vacas inocutadas y consunuan su teche sin pasteurizar, así como ta pobtación de Azut 
(que la consumía comercializada y pasteurizada) no estaban informados. El experimento 
fue interrumpido por las autoridades sanitarias argentinas cuando su existencia fue 
conocida por la opinión pública. El caso provocó un escándalo en los Estados Unidos (sin 
temáticamente, mucho menor en la Argentina). Véase Revísta Munor, núms, t86, 187, 
190 y [91, años t986y 1987, Buenos Aires
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Otro macroefecto previsible, de acuerdo con la lógica exógena de 
la difusión tecnológica, es el desajuste entre la estructura de produc­
ción y el perfil de la dotación de recursos naturales en los países de 
la región, generando tendencias a presionar en exceso algunos recur­
sos, y simultáneamente al desaprovechamiento o subutilización de 
otros. La racionalidad de las grandes empresas transnacionales, así 
como su capacidad de movilidad de capital en el espacio mundial, 
tendería en muchos casos a inducir niveles de utilización de los recur­
sos naturales renovables superiores a las tasas ecológicas de regene­
ración, llevando a la degradación de los ecosistemas productivos y 
abandonándolos (degradados) cuando su rentabilidad se haga inferior 
a la de otros lugares del planeta.

El insumo fundamental dentro del nuevo paradigma tecnoeconó- 
mico es la ciencia, cada vez menos separada de la tecnología, más 
vinculada de manera directa con los requerimientos de las organi­
zaciones hegemônicas, y más centrada en los países desarrollados y 
en las grandes organizaciones. Al mismo tiempo, el "proteccionismo 
científico-tecnológico" de esas organizaciones, reflejado en las polí­
ticas de publicación y de patentes y en la tendencia a no transferir 
tecnologías "desincorporadas" de los bienes, llevan a que las tecno­
logías se tomen crecientemente "opacas", y a reducir la posibilidad, 
por parte de los países de la región, de copiarlas y/o adaptarlas. To­
dos estos factores contribuyen a obstaculizar la adaptabilidad de las 
tecnologías a los potenciales y restricciones ecológicas locales (con 
excepción de las que estén creadas de manera específica para ser re­
programadas y adaptadas).

El ensanchamiento de la brecha de ingresos entre los países avan­
zados y los de la región, y la tendencia estructural al desequilibrio del 
sector externo regional permiten inferir una relajación de las normas 
de protección ambiental y ecológica y una acentuación de la tenden­
cia a la sobrexplotación de la base ecológica productiva con desti­
no a la exportación. Estas tendencias, combinadas con las tensiones 
sociales por el creciente desempleo tecnológico y la distribución 
regresiva del ingreso, están llevando a muchos países de la región a 
funcionar con "economías de guerra", abandonando los objetivos 
ambientales (y sociales) del desarrollo. Las tendencias al desempleo 
tecnológico llevarían a un aumento de la marginación que podría 
revertir en algunos países la corriente prevaleciente de movimiento 
del campo a la ciudad, con consecuencias en la ecología.

Las tendencias a la polarización del ingreso dentro de los países, 
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mediante sus efectos sociaies, favorecerían ei aumento dei deterio­
ro ecoiógico asociado con ia pobreza, así como ei asociado con ei 
sobreconsumo. Los efectos ambientaies iigados con ia redeñnición 
genera! de ias ventajas comparativas son difíciies de anticipar dada 
ia posibiiidad de surgimiento de nuevas ventajas insospechadas. Las 
posibiiidades de "manufactura ñexible" (Pérez, 1986) de aita eñcien­
cia permitidas por ia microeiectrónica traerán como consecuencia 
que ia escaia de pianta se independice crecientemente de ia escaia de 
cada mercado, y ia productividad de ia escaia de pianta, con profun­
dos cambios en ios factores deñnitorios de ia competitividad. Esto 
puede muitipiicar ei número de factores que deñnen ias ventajas com­
parativas (así como aumentar ia voiatiiidad de ias mismas). La dis­
minución dei peso reiativo de ios costos saiariaies dentro dei nuevo 
paradigma tecnoeconómico tenderá a reducir ia importancia de ias 
ventajas comparativas de mano de obra barata, afectando ias posibi- 
iidades de desarroiio de ios países que basaron su crecimiento en ese 
factor. La disminución de ia reiación materias prima-producto, y ia 
sustitución de materiaies, afectarán más directamente a ios países que 
basaron su proceso de acumuiación de capitai en sus recursos mineros 
o en sus recursos foresta Íes. Las nuevas tecnoiogías (y en particuiar 
ia biotecnoiogía) ya están afectando a ios productores agropecuarios 
tradicionaies transñriendo ia tasa de ganancia y ei controi de ia pro­
ducción y comercia i ización hacia ias grandes empresas transnaciona­
ies químicas y farmacéuticas y hacia ios grandes comerciantes. Los 
avances en rendimientos agropecuarios dentro de ios países avanza­
dos (posibiiitados por ios nuevos desarroiios tecnoiógicos) reducen 
ias ventajas comparativas edáñcas y ciimáticas, cerrándose mercados 
tradicionaies para ios productos agropecuarios de ia América Latina, 
e incrementando ia competencia internacionai para esos productos 
por parte de ios países centraies.

Son varias ias que podrían surgir en paí­
ses de ia región, con diferentes consecuencias ambientaies, como ias 
ventajas referidas ai acceso a fuentes de energía barata, ias asociadas 
con ia reducción de costos de transporte por cercanía a ia fuente de 
recursos naturaies, ias de radicación otorgadas por iegisiaciones am­
bientaies o sanitarias permisivas, ias de aprovechamiento de ias con­
diciones o componentes ecológicos o climáticos iocaies, etcétera. En 
términos ecoiógicos, este mosaico cambiante de ventajas comparati ­
vas en ios países de ia región podría generar riesgos de drásticos 
incrementos en ia presión de explotación de espacios o ecosistemas 
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fragiles o remotos actualmente poco intervenidos, la brusca puesta 
en valor de elementos o funciones ecológicas particulares (y la pér­
dida de valor de otros), la implantación de nuevas formas biológicas 
e incluso de ecosistemas exóticos a la región, etcétera. En ausencia 
de regulación social, estos fenómenos pueden terminar en la sobrex- 
plotación y en la degradación de los ecosistemas regionales (y en la 
pérdida de las ventajas comparativas que pudieran estar asociadas a 
ellos).

La discusión anterior se ha centrado en los grandes determinantes 
y en los tipos generales de efectos ecológicos indirectos en la región, 
análisis que se complementa con el anteriormente presentado de los 
efectos ambientales asociados de manera directa con cada nueva tec­
nología (microelectrónica, biotecnología, nuevos materiales, y nue­
vas fuentes de energía). El panorama ecológico inferióle en este 
escenario regional es francamente desalentador (si bien incluye algu­
nos aspectos positivos más o menos puntuales). Es paradójico que el 
potencial (¿c/ííco para un manejo sostenible de los ecosistemas, para 
control, vigilancia y reducción de la contaminación ambiental, para la 
adaptabilidad de las plantas y tecnologías a las condiciones sociales 
y ecológicas locales, para un aumento espectacular de la producción 
de satisfactores de las necesidades humanas, para la diversificación de 
usos de los recursos ecológicos, y para el desarrollo ecológicamente 
sostenible a largo plazo, es hoy más alto que en cualquier otro mo­
mento del pasado.

Sin embargo, la dirección que están teniendo las trayectorias del 
nuevo paradigma tecnoeconómico permite anticipar que, a menos 
que la América Latina adopte estrategias activas sostenidas, definidas 
de manera endógena, y compartidas entre actores sociales y entre paí­
ses de la región para realizar los cambios estructurales sociales, eco­
nómicos y tecnológicos necesarios, el potencial técnico mencionado 
tenderá a reflejarse en los países más avanzados, mientras que 1a re­
gión corre el grave peligro de centrar los efectos perversos de la revo­
lución tecnoeconómica.*"

Si bien en esta sección el análisis se ha centrado en los posibles

-0 Inciuso e! anáiisis optimista de Cariota Pérez (1986), quien de manera expiicita 
subraya el señalamiento de las nuevas oportunidades, se refiere principaimente a ia po­
sibiiidad de apertura de nuevos espacios iibres para empresas medianas y pequeñas, ai 
potencia] técnico para ei mejoramiento de ia producción, las posibiiidades de descentra 
hzación, de aparición de nuevos grados de iibertad, ai potencia) de di versificación y adap- 
tabiiidad, etcétera. Pero todo eso en un espacio dominado por ias empresas gigantes Tam 
bien ia autora piantea la necesidad ineiudtbie de nuevas estrategias de desarroiio para ios 
patses de ia región.
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efectos ecológicos regionaies de ias tecnoiogías de punta, no se debe 
oividar ei efecto, de iguai o mayor importancia, de ia Ji/ksion 
recnoZogms ya existentes ("modernas") y dei ca/n¿MO Je 
La historia reciente de ia América Latina muestra impresionantes 
despiazamientos de productos y tecnologías en el sector agropecua­
rio. Esto indica que los efectos ecológicos de ias nuevas tecnologías 
no remplazarán en la América Latina a ios de ias tecnoiogías "moder­
nas" y las "tradicionales" sino que se sumarán a eiios, por io menos 
durante las próximas décadas.

Como se ha dicho, muchos de los efectos ecológicos previsibles 
para la región están muy ligados a la lógica y al desempeño de las 
empresas transnacionales y las grandes organizaciones de los países 
avanzados. Esto es claramente reconocido por la Comisión Mundial 
sobre el Medio Ambiente y el Desarroilo aunque, como ha sido cri­
ticado (Centro Tepoztlán-Programa Latinoamericano de Sistemas 
Ambientales, informe intemo, 1987), el tratamiento y recomendacio­
nes referidos a las empresas transnacionales adolece de ingenuidad 
y voluntarismo. Cuando el problema central se remonta al de la 
apropiación de los beneficios de la Revolución tecnológica, no es 
posible esperar que las apelaciones a la buena voluntad tengan efectos 
détectables.

2. /u/evas fe/i Jactas

Los resultados de las corridas de los modelos de simulación indi­
can, para toda la región, los siguientes cambios ecológicos gruesos, 
con un "escenario predominante" razonable:

Æcosisre/Has
Z/acía/
(7980)

2030
Ca/nbío rara/ 
(porccnra/c)

Natura! 40.6 30.0 -26.7
Alterado 22 t 21.0 -6.4
Eria! 2 0 3.2 69.6
Agrícola 7.5 11.0 46.5
Ganadero 26.8 32.0 20.4
Plantaciones 0.3 1.5 443.2
Urbano 0.7 1.3 92.7
Total ! 00.00 100.00

El cuadro 4 muestra los cambios esperados en el escenario por 
grandes zonas de vida ecológicas. Para toda la región esas cifras
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implican ia transformación de 5 miiiones de hectáreas por año (como 
promedio para los próximos cincuenta años) de ecosistemas vírgenes 
y semivírgenes. El 78% de esta superñcie provendrá de las áreas 
tropicales, 19% de las áreas subtropicales, y sólo 3% de las templa­
das. El 45% de esta área transformada pasará a ser tierra agrícola 
(30% de agricultura migratoria, 15% de agricultura permanente); 30% 
se usará para ganadería y 22% para explotación forestal.

Dos procesos principales encabezan una gran parte de la dinámica: 
i) el avance Je /a ^conféra agríco/a, que se traduce en una dismi­
nución de los ecosistemas naturales y el crecimiento de las áreas 
agrícolas, ganaderas y alteradas, y tí) la mre/MÍ/zcaczon ¿fe/ /¿so ¿7e /a 
fierra implica que, en las zonas áridas, aumentan los eriales a expen­
sas de los ecosistemas alterados, y en las zonas húmedas aumentan 
en superñcie los ecosistemas alterados, dentro de los cuales se inten- 
siñcan las actividades agrícolas de subsistencia. La superñcie total 
de los ecosistemas alterados para la región disminuye debido a que, 
en muchos ecosistemas alterados se va alcanzando el límite de las 
existencias, conduciendo a una intensiñcación del uso de las mismas 
como opción a la ampliación territorial de la ocupación.

Los problemas de erosión Je sae/os originados por la desfores­
tación, las técnicas agrícolas inapropiadas, el sobrepastoreo y la 
sobrexplotación, afectarán particularmente los bosques montanos 
húmedos tropicales y subtropicales, y los bosques húmedos subtro­
picales de Centroamérica, los países andinos, y el Brasil. En menor 
grado, las pampas argentinas continuarán sufriendo erosión. La Je- 
graJacioa ¿fe cae/tc¿zy por la desforestación y la construcción de 
presas afectará sobre todo los bosques húmedos montanos y basales 
tropicales y subtropicales de Centroamérica, los países andinos, par­
tes de Suramérica, el Brasil y México, así como los bosques templa­
dos húmedos de Chile y la Argentina. Las úia/iJacío/ies, debido a 
la degradación de cuencas, a la desforestación y a los procesos na­
turales, afectarán principalmente los bosques húmedos montanos y 
basales tropicales y subtropicales de Centroamérica, los países an­
dinos y al Brasil, así como algunas de las sabanas, bosques subtropi­
cales de los países de la región andina, como Argentina y Brasil, y 
pampas.

La Je^erfí/tcac/o/í, asociada al sobrepastoreo, a la extracción exce­
siva de leña y a las sequías cíclicas, avanzará principalmente en las 
estepas patagónicas en la puna, en los bosques secos tropicales, en 
los matorrales desérticos tropicales y subtropicales, y en los matorra­
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les espinosos templados en los países andinos, Brasil, Argentina, 
Chile, Perú, México y Centroamérica. La confg/nmackín agrícola 
continuará en muchas de las tierras cultivadas en toda la región, y la 
contaminación agrícola, industrial y urbana aumentará en los deltas 
y manglares de Centroamérica, el Caribe y partes de Suramérica. El

J Je /e/m continuará incrementándose en la mayoría de los eco­
sistemas. Para el año 2030, el promedio de calorías suministradas 
aumentará a más de 3 mil calorías per capJg por día. Consecuente­
mente, los niveles relativos de subnutrición disminuirán, pero las 
cifras absolutas de personas en esta condición aumentarán.

III. LA NUEVA PROPUESTA

1. E/ e^ce/Mho e/i Jdge/io sosfe/uMe

Se identiñcó un escenario posible y deseable para el Jesarro/ío 
e/iJóge/:o de la región. Este patrón de desarrollo endógeno se dirige 
a alcanzar una adecuada satisfacción de las necesidades fundamen­
tales de toda la población, a posibilitar una mejor distribución de la 
riqueza, y a ser sostenible en términos ambientales.
Se pondrá especial hincapié en la parncipacm/i de la población y en 
la Jra/ízacm/i de las decisiones. La sociedad vislumbrada sería, 
en comparación con el consumo de recursosp^r cap Ja de los actuales 
países avanzados, austera en términos de consumo material, con el 
consumismo no entendido como un valor per se.

Existirán políticas activas hacia la integración y complementación 
regional para una apertura selectiva de algunas ramas industriales 
claves a la competencia internacional; para la regulación y promoción 
de una rápida incorporación de nuevas tecnologías de acuerdo con 
las prioridades sociales; para el empleo total mediante la promoción 
de sectores trabajo-intensivos esenciales para cubrir las necesidades 
básicas; para una descentralización regional (subnacional), incluyen­
do reformas sociales y económicas; para la zoniñcación del uso de 
la tierra y la regulación de la frontera agrícola; para la conservación 
y el manejo sostenible del ambiente y de los recursos naturales 
renovables; para reforzar los sectores industriales asociados con los 
recursos naturales renovables y no renovables y con la agricultura; 
para desarrollar fuentes de energía locales (particularmente hidro- 
electricidad y biomasa); para promover innovaciones tecnológicas 
relacionadas con la revalorización de los recursos naturales renova­
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bles y con el desarrollo de nuevos usos productivos sostenibles y de 
nichos de mercado intemos e internacionales, sobre todo en relación 
con los bosques tropicales y con la producción agrícola.

En términos de sustentabiiidad ambiental, los temas delpZi/raZíMno 
f^cnoZogico (uso complementario de tecnología tradicional, "moderna" 
y de punta) y de la MZwidízacm/i (integración construc­
tiva de tecnologías nuevas y emergentes con tecnologías tradiciona­
les o modernas) asumen particular importancia, requiriendo nuevos 
modos de organización y una estrategia integral para el desarrollo y 
la difusión tecnológicas. La revalorización y promoción de la tecno­
logía tradicional y del conocimiento empírico existente en la región 
será en especial importante para los sectores de mediana y pequeña 
escala de las áreas rurales. Muchas tecnologías tradicionales ya están 
mejor adaptadas a las condiciones y ciclos ecológicos locales que 
la tecnología "moderna" actualmente en expansión. La hibridización 
tecnológica podría mejorar los rendimientos y evitar algunas de las 
limitaciones de las técnicas tradicionales. Tal integración tecnológica 
permitiría una reducción de los conflictos, podría promover la inno­
vación tecnológica autosostenida, sería fácilmente absorbida y adap­
tada a las situaciones locales, y favorecería la sustentabiiidad social, 
cultural, económica y ambiental.

También se hará hincapié especial en el desarrollo de nuevos sis­
temas de producción basados en la utilización de los ecosistemas ya 
alterados —incluyendo los "neoecosistemas" generados por anterio­
res actividades humanas en tierras vírgenes y abandonadas— así 
como a la modernización y mejora de rendimientos en las tierras más 
aptas que ya están en explotación. Se desarrollarán estrategias refe­
rentes a la asignación de áreas ecológicas para protección (y en algu­
nos casos manejo) de funciones y procesos ecológicos de gran escala 
(por ejemplo regulación de cuencas, ciclos biogeoquímicos, etcétera) 
implicando a menudo la cooperación entre distintos países. La valo­
rización de la diversidad cultural y de la participación incluye natu­
ralmente el respeto a las culturas indígenas, su manera de producción 
y sus estilos de vida.

La producción de alimentos debería cubrir las necesidades para 
una nutrición adecuada requerida por la evolución demográfica de la 
población total de cada país, proveyendo no menos que el actual exce­
dente para exportación, y ser capaz de incrementar las exportaciones 
ante aumentos en la demanda internacional (sin arriesgar la autosu­
ficiencia intema).
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2. acrívídaJas /?ro^cnv¿zy nzr¿2/^

Cuando sea apropiado, se favorecerán ios sistemas de producción 
integrados (agricultura, cría de animales y silvicultura). Se acentuará 
en particular el desarrollo de actividades productivas de acuerdo con 
la zoniñcación ecológica de aptitudes.

a) /IgrícH/Mra. Un criterio general es mantener (por lo menos du­
rante el periodo de transición) el proJi/cnvo, con la co­
existencia de diferentes grandes tipos de agricultura, integrados por 
medio de políticas internacionales, nacionales y regionales.

i) /IgrícM/Mra Moderna Este tipo de agricultura
se centrará en las tierras con mayores ventajas comparativas ecoló­
gicas (suelos fértiles y estables, climas óptimos, tierras en riego, et­
cétera). Esta actividad no necesariamente adoptaría la modalidad 
de grandes monocultivos, sino que incluiría cultivos diversiñcados, 
control biológico de plagas, rotación de cultivos, medidas de conser­
vación de suelos, etcétera. La producción será dirigida sobre todo al 
consumo urbano de alimentos, cultivos industriales, y cultivos de ex­
portación.

ii) /Ignc/í/fr# ca/?^^sí/ía. Requiere la implantación de reformas 
estructurales e innovaciones tecnológicas dirigidas a la transforma­
ción del actual sector agricola de subsistencia en una agricultura 
campesina eficiente y sostenible. La producción se dirigirá a la 
autosuñciencia alimentaria local así como a un número de productos 
de alto valor unitario posibilitados por las condiciones ecológicas 
locales. Se trata de una agricultura multipropósito integrada o mixta, 
operada por pequeños productores con acceso a créditos, tierras y 
medios de producción. La actividad será intensiva en mano de obra 
así como en tecnologías apropiadas para la producción diversiñcada 
y de pequeña escala. La hibridización tecnológica será muy signiñ- 
cativa en este sector.

ni) /l^r/caZrara ¿Z/ver^í//ca¿Za ¿/e aZm /ec/mZogía. Esta agricultu­
ra será dirigirá a la explotación selectiva de los recursos genéticos 
locales para alimentos, medicina, industria, etcétera. Implica el des­
arrollo de tecnologías para una nueva agricultura de recolección 
eficiente en ecosistemas diversificados, considerando la diversidad, 
la heterogeneidad, la variabilidad y las singularidades ecológicas 
como recursos y oportunidades tecnológicas mas que como obstácu­
los o limitaciones.

iv) agr/coZa^ z/za7geaa.s. De manera congruente, respeto 
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a ia diversidad cuiturai y con ei hincapié participativo dei escenario, 
ias comunidades indígenas tendrían ia oportunidad (además de ios 
medios y tierras) de mantener sus estiios de vida y sus sistemas de 
producción si así io prefirieran.

b) Ga/iaJenh. i) GanaJena infecí va wtoJerna. Consistirá en ia 
producción capital-intensiva de animaies, en manadas o estabios, 
inciuyendo también ia cría intensiva de animaies silvestres con aito 
vaior aiimenticio o comerciai.

ii) Ga/iaJ^na ejcfe/MÍva. Impiicaría una modernización y una 
racionaiización de ia actual ganadería extensiva, inciuyendo también 
ia cosecha y utilización de especies nativas y el manejo de la fauna. 
La mayor parte de ia actual ganadería de subsistencia y nómada se 
convertirá a esta actividad o a ia agricuitura campesina.

iii) Mane/o y cosecha /noJenta y Je a Ja fecao/ogia Je /a ^ana. 
Impiica ei manejo, ia domesticación y ia cosecha de ia fauna silves­
tre en cautiverio, semicautiverio o iibre para ia producción de carne, 
pieles, lana fina y cueros para consumo intemo y para exportación. 
Los principales candidatos iniciales son los camélidos, el carpincho, 
la nutria y el caimán. Con un manejo apropiado éstos pueden generar 
mayores rendimientos económicos que el ganado.

c) Exp/oracío/i Jbresra/. Esta actividad implicará una revaloriza­
ción de los bosques como áreas de producción con múltiples propósi­
tos (madera, energía, fauna silvestre, productos especiales, funciones 
ecológicas).

i) Ex/Jofacioa ybresfa/. Llevada a cabo por empresas, y por coo­
perativas que vinculen hogares dispersos; se basará en el manejo 
sostenible de los bosques naturales y alterados, principalmente en la 
zona de bosques húmedos tropicales, implicando el uso racional de 
la mayor parte de las especies (no sólo de unas pocas como se da 
en la práctica actual). Los productos, para consumo interno y para 
exportación, incluirían: madera, aglomerados, laminados, pulpa de 
papel, harina de madera (para alimento de animales), productos quí­
micos, materias primas para la industria de plásticos, fertilizantes, 
jabones, carbón y leña, además de productos de caza y de pesca.

ii) Exp/ofacío/i /bresfa/ Je reco/ecc/ba. Será una explotación 
artesanal, organizada socialmente y apoyada con investigaciones cien­
tíficas, localizada sobre todo en los bosques, las sabanas y los se­
midesiertos arbustivos. Esta actividad sería complementaria de la 
agricultura campesina, con organización comunitaria de tumos y 
zonas de extracción. Algunos de los productos, de acuerdo con la eco- 
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logia loca!, podrían ser palmitos, caucho, hongos, nueces, palmeras, 
etcétera.

iii) P/a/iMcio/iAf proJi/cí/vas. Llevadas a cabo por empresas o 
cooperativas; en bosques húmedos tropicales y en bosques secos 
tropicales y subtropicales, con insumos cientíñcos dirigidos a las 
especies locales de rápido desarrollo. Principalmente para la produc­
ción de papel, leña y carbón, y algo de madera.

iv) Re/br^^cíd/i prefación?. Para protección de cuencas y zonas 
montañosas, dirigida a restablecer la regulación ecológica de inun­
daciones, reduciendo la sedimentación de embalses, etcétera.

d) P^yq^hb. Incluye pescado, mariscos y algas marinas, i) Parca 
m/cns7va ínJMS/ría/ Marina. Limitada a los mares abiertos, por medio 
de empresas o de grandes cooperativas. Para consumo intemo y para 
exportación, utilizando gran variedad de especies.

ii ) Pesca Morfema aríesana/ /narina. En las zonas costeras. Impli­
ca rescatar y mejorar técnicas existentes (algunas de ellas actual­
mente abandonadas) y utilizar una diversidad de especies, en vez 
de una o unas pocas. Requerirá investigación y asistencia técnica 
(en especial para reducir las pérdidas poscosecha). Para consumo 
interno (presuponiendo cambios en el patrón de consumo) y para la 
exportación.

ii i) -4cMicn/Mrn /narina. En las zonas costeras y estuarios; parcial­
mente en estanques. Implica priorizar el manejo de las especies loca­
les, y la protección de los estuarios para reproducción. Para consumo 
interno y para exportación.

iv ) P^ca Mo^raa arcana/ be agwa b/bce. Similar a su equiva­
lente marina, pero dirigida en esencia al consumo interno y local.

v) /lc¿Hca/Mra be agaa b/bce. En represas, estanques, etcétera Si­
milar a su equivalente marina. Para consumo interno y para exporta­
ción (ejemplo truchas).

3. La írayecíor/a e/ibóge/ia

Según el escenario endógeno la región será capaz de satisfacer de 
un modo sostenible los requerimientos internos de agricultura, gana­
dería, pesca y explotación forestal en los próximos cincuenta años, 
con un superávit considerable para la exportación. Los tres principales 
procesos que dan cuenta de gran parte de la dinámica en este escena­
rio son: /) el hincapié en la rehabilitación productiva de los ecosiste­
mas deteriorados y alterados (que hoy cubren 22% del área terrestre 
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tota!) representando !a estrategia más realista para manejar muchos 
de los complejos ecosistemas tropicales y subtropicales; ii) la prio­
ridad a los sistemas integrados de producción rural (agricultura-ga­
nadería-explotación forestal-acuicultura), los cuales son favorecidos 
cuando sea apropiado, y iii) la búsqueda activa de la integración de 
las nuevas tecnologías con las tecnologías tradicionales y modernas. 
Los resultados de los modelos de simulación (Winograd, capítulo 18 
del presente volumen) indican que el patrón de uso de la tierra cam­
biaría aproximadamente como sigue:

fco-sísfcaia
Zn/cíaZ 
(7980)

2030
Ca/n/xo fofa/ 
(porcenfa/e)

Natura) 40.6 36.4 -10.4
Alterado 22.1 20.1 -8.7
Eria! 2.0 1.8 -5.9
Agrícota 7.5 13.0 70.6
Ganadero 26.8 23.5 -12.7
Plantaciones 0.3 4.0 1 303.3
Urbano 0.7 1.2 81.5
Tota) 100.0 100.0

Además de !as diferencias cuantitativas con el patrón derivado de 
las tendencias actuales, los cambios cualitativos en la modalidad 
de producción rural implican una reducción drástica de los procesos 
ecológicamente degradantes examinados en la sección t.3. Para toda 
la región estas cifras implican la transformación de 2 millones de hec­
táreas por año de ecosistemas vírgenes y semivírgenes (la mayoría 
en áreas tropicales). Las áreas protegidas representan 35% de los eco­
sistemas naturales existentes. Los ecosistemas alterados cubrirán el 
20% del área, la misma cifra que en el escenario predominante. Sin 
embargo, en este escenario la mayor parte de las tierras alteradas se 
convierten en tierras productivas (14% en explotación forestal y 6% 
en proceso de rehabilitación). Las tierras cultivadas aumentan a 13% 
(7% con agricultura intensiva, 3% con uso agrosilvoagropecuario, y 
3% con agricultura nugratoria). Los pastizales disminuyen debido a 
los incrementos en la capacidad de carga (15% con sistemas de pas­
toreo intensivo y semintensivo y 7% se integra con la explotación fo­
restal). Como consecuencia de las actividades de rehabilitación y 
restauración, los eriales se reducen a la mitad de su superficie inicia). 
Para el año 2030, el suministro promedio de calorías será más de lo



MEDIO AMBIENTE, DESARROLLO Y CAMBIO TECNOLÓGICO 523

necesario para aiimentar a ia pobiación de ia época. La subnutrición 
será erradicada.

IV. LA NUEVA PROPUESTA Y LA CIENCIA Y TECNOLOGÍA

1. Charms Msícos

Ei concepto de adoptado aquí no supone ia
conservación de ia naturaleza en su estado origina! como objetivo 
primario. Impiica, sin embargo, un modeio de desarroiio que mini­
miza ia degradación o destrucción de su propia base ecoiógica de 
producción y habitabiiidad. Ei objetivo dei desarroiio sostenibie es 
mejorar a iargo piazo ia caiidad de ia vida humana, y esto impiica ei 
manejo (inciuso ia transformación) de ia estructura y función de ios 
ecosistemas a fin de aprovechar ios bienes y servicios provistos por 
eiios, ai mismo tiempo que se minimizan ios confiictos inherentes a 
su expiotación, maximizando ei apoyo mutuo entre ias acciones y 
actividades necesarias, y distribuyendo ios costos y beneñcios eco­
iógicos entre ias pobiaciones impiicadas (Saunier, 1987). Los resul­
tados de la investigación indican que:

a) No hay importantes (en cuanto a la re­
gión como un todo) para la satisfacción sostenible de las necesidades 
humanas y para el desarrollo sostenible (incluyendo la producción de 
aiimentos). No se requiere sacrificar las áreas de conservación nece­
sarias para mantener las funciones y servicios ecológicos esenciales. 
Sin embargo, ei modeio de desarroiio predominante en ia actualidad 
es ecoiógicamente insostenible y está provocando colapsos ecológi­
cos que generan crecientes tasas de deterioro de la base ecológica 
productiva.

¿?) Hoy no existe una crínca <7^
que podría impedirei aprovechamiento sostenible de los ecosistemas 
latinoamericanos (en el sentido de representar un cuello de botella 
regional). Aun cuando se necesita más investigación, y el conoci­
miento para el manejo de algunos ecosistemas muestra graves limi­
taciones, existen ya muchas técnicas de manejo que son social, 
económica y ecológicamente sostenibles para una gran variedad de 
ecosistemas. Muchas de las necesidades pueden ser satisfechas por 
las tecnologías existentes, las cuales son con frecuencia más acepta­
bles (en temimos culturales y sociales) que las nuevas tecnologías. 
Aun sin tomar en cuenta las potencialidades de las nuevas tecnolo­
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gías, existe una batería de tecnoiogías apropiadas que, de ser aplica­
das, podrían contribuir de manera significativa a la solución de una 
gran parte de los graves problemas ecológicos actuales.

c) En relación con las íccno/og/as nacvas y emergentes, el análisis 
ambiental permite identiñcar grandes prioridades regionales para la 
investigación y el desarrollo, tomando en consideración las principa­
les oportunidades y restricciones ecológicas para el desarrollo, como 
se plantea más adelante.

J) El futuro ecológico de la América Latina, y las posibilidades 
de aprovechar las oportunidades ecológicas al mismo tiempo que se 
minimizan las restricciones, están mucho más directamente ligados 
con las grandes opciones socia/es adoptadas en la región que con la 
búsqueda de nuevos conocimientos y nuevas técnicas de manejo eco- 
sistémico (aunque estos son también necesarios).

2. Criterios eco/ogicos básicos para se/ecionar tecno/ogías

Los factores ecológicos fundamentales que cualquier tecnología 
sostenible debe tomar en cuenta para asegurar la sustentabilidad eco­
lógica y la renovación de ios ecosistemas fueron identiñcados en tér­
minos generales. Los mismos factores se consideran válidos para el 
manejo sostenido de ios ecosistemas naturaies, ios alterados, los eco­
sistemas degradados y los artiñciaiizados. Sin embargo, las tecnolo­
gías tendrían que incluir, en los últimos casos, medidas especíñcas a 
ñn de restaurar o rempiazar corrientes, mecanismos o recursos eco­
lógicos deteriorados.

a) Los nive/es y ritamos Je corrientes Je entroja y sa/iJa qae Jeter- 
/ni/tan e/ /nanreni/niento Je/ ecosistema. Esas corrientes pueden ser 
alteradas dentro de ciertos límites por ias acciones humanas. Sin em­
bargo, en todos ios ecosistemas existen iímites de toierancia para ios 
niveles superiores e inferiores de perturbación de las corrientes con 
e! mundo extemo; cuando estos iímites son sobrepasados, ocurren 
cambios ecoiogicos estructuraies. Por ejempio, ias corrientes de agua 
que entran y saien de ios pantanos y mangiares son críticas para su 
supervivencia. En aigunos casos, ias corrientes naturaies pueden ser 
rempiazadas por subsidios humanos.

b) E/ acervo, yheate o principa/ reserva Je renovación. Cuando 
este acervo se reduce a ciertos niveies, aumenta ia vuinerabiiidad y 
se pierde ia capacidad de renovación. Por ejempio, en ios bosques 
húmedos tropica Íes ias reservas críticas de renovación son ei soto-
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bosque, el sueio (generalmente vulnerable), y la diversidad y hetero­
geneidad. En algunos casos, los subsidios humanos pueden sustituir 
la reserva natural.

c) ¿a eco/ogíca (acervo, corneare o yancíone^ eco/ogícas 
ejrp/om¿?/e^ por e/ Ao/a¿?re). Su oferta y calidad es afectada por los 
otros factores, y puede incluir muchas oportunidades no percibidas. 
Por ejemplo, los manglares pueden suministrar no solamente madera 
y otros productos en una agricultura migratoria sostenible, además 
de pesca y extracción de fauna acuática, sino que también proporcio­
nan funciones ecológicas tales como la regeneración de nutrientes y 
la dilución de residuos orgánicos y contaminantes.

d) Loj /Hcca/iís/Mos mícr/ios ¿Míneos. Todos los eco­
sistemas poseen mecanismos de realimentación reguladores u home- 
ostáticos que tienden a preservar su funcionamiento y renovación, y 
éstos deben ser tomados en cuenta. En algunos casos, ciertos elemen­
tos de los mecanismos podrían ser remplazados o artificializados. Por 
ejemplo, las precipitaciones escasas e intermitentes características de 
los desiertos cálidos impiden la concentración de sales y de tóxicos 
en los sueios asociada con el ascenso capilar y la evaporación. Con 
frecuencia, las modaiidades de riego que interfieren con este meca­
nismo generan probiemas de aicaiinización y toxicidad del suelo. 
Otro ejemplo es la frecuente explosión de poblaciones de plagas que 
sigue a la simplificación de algunos ecosistemas complejos, debido 
a la eliminación de mecanismos reguladores naturales.

3. ¿/iv^yngRckhi y óf&Mrro/Zo

Se presentan aquí sóio ias grandes prioridades que surgen de un 
análisis gioba! de las condiciones ambientales de ia América Latina, 
de acuerdo con dos criterios compiementarios. Debe acentuarse que 
los eiementos citados a continuación son sólo los más directamente 
reiacionados con ia sustentabiiidad ecoiógica dei desarroiio, y no 
pretenden contener ni remplazar ias prioridades que surgen de ia 
utiiización de otros criterios sociales y económicos?'

-' Es obvio que tas prioridades de investigación y desarroHo regionat y nacionai 
deberán surgir de ta combinación y compatibitidad de necesidades, recursos y oportuni 
dades, tomando en cuenta ios factores sociaies, económicos, pohticos, cuituraies y am­
bientaies y, sobre todo, un proyecto sociai que enmarque y dé sentido a ia estrategia 
científico-tecnoiógica. Ciertamente existen otros criterios no ambientaies váiidos que 
pueden definir diferentes perfiies tecnológicos. Por ejempio, ios criterios basados en ia 
necesidad de incrementar ias exportaciones: ia tecnoiogía para ia exportación debería, para
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a) Por gra/iJas ár^¿M Je /iMevog íec/io/og/J?. i) R/oíec/io/o^ío: 
hincapié en ei desarroiio de sistemas sostenibies de producción de 
aiimentos (comercia! y de subsistencia), y en el aprovechamiento 
sostenibie de recursos naturaies renovabies, adaptado a ios ambientes 
iocaies. Explotación del germopiasma regional. En algunos países 
donde la minería es importante, la biometalurgia puede ser prioritaria.

ii) hincapié en educación, en sistemas expertos de
microcomputadoras desarroiiados endógenamente para unidades ru­
rales comunitarias (para diagnóstico médico y manejo agrícola), para 
pianeación del desarrollo de recursos naturales, y para el manejo y 
administración de sistemas complejos y diversificados de produc­
ción, comerciaiización y distribución.

iii) Tcfc/Hcrna: hincapié en la detección y evaluación de recursos 
naturaies, en la vigiiancia de la erosión, del estado de los cultivos, de la 
contaminación, de ios pronósticos dei tiempo y de ia anticipación de 
desastres naturaies, así como la vigilancia de la cantidad y estado 
de las existencias nacionales de recursos naturaies renovables.

iv) hincapié en el acceso a la información
(precios, productos, meteoroiogía, plagas, métodos opcionales de 
manejo agrícoia, etcétera), educación, participación, interreiación 
descentraiizada, telediagnóstico de probiemas y enfermedades, pia­
nes de alerta ante urgencias, etcétera. Sistemas eficientes para vincu- 
iar areas remotas y aisladas.

v) energía: hincapié en la autosuñciencia ener­
gética de comunidades ruraies, aprovechando ias condiciones locales 
(viento, biomasa, hidroeiectricidad y radiación solar). Desarroilo de 
sistemas energéticos en pequeña escaia.

vi) M/ew.s /na/ería/e-s: aprovechamiento y mejora de materiales 
biológicos y minerajes disponibies iocalmente para ia construcción 
de casas, herramientas, caminos, presas, etcétera.

b) Por í//?o^ Jf /?ro/V^/na.y a/n^HfaZ&s^ara /a
fí//ca. Ninguno de ellos es hoy investigado de modo sistemático.

i) Ei estudio de! funcionamiento de ia mayoría de !os ecosistemas 
naturaies latinoamericanos, incluyendo sus respuestas a las accio­
nes humanas y a las perturbaciones naturales. La mayoría de los 
estudios ecológicos en la región son muy descriptivos, arrojando poca 
luz de la dinámica, evolución y hmites de resiliencia ecosistémicos, 

ser competitiva, o productr ios mismos bienes y servicios que se comerciatizan en et 
mercado intemactona), o bien productos distintos que satisfacen demandas mtemacionates 
en ta actuahdad no cubiertas.
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y particuiarmente acerca de otros esquemas de aprovechamiento 
sostenibie.

ñ) Ei estudio de ios ecosistemas perturbados y degradados, así como 
de ios neoecosistemas estabiiizados que han sido generados por ias 
transformaciones antrópicas, a ñn de recomendar técnicas apropiadas 
de manejo o de recuperación. Taies nuevas conñguraciones ecológi- 
cas no son necesariamente de baja productividad; en muchos casos pro­
porcionan una oferta de nuevos recursos en potencia utiiizabies.

m) Ei estudio comparativo de ias formas concretas adoptadas 
iocaimente por ia reiación sociedad-naturaleza en ia América Latina. 
Esos estudios son esenciales para ia propuesta de soiuciones realistas 
y aceptables al problema de la degradación ecológica, teniendo en 
cuenta tanto las dinámicas ecológicas como la racionaiidad y las 
condiciones de ios actores sociaies.

¿v) Ei estudio de ias interacciones entre los grandes ecosistemas 
de la región, que pueden generar efectos a grandes distancias y con 
enormes retardos. Esto incluye aspectos tales como los efectos regio­
naies de la transformación de la cuenca amazónica, las relaciones con­
tinentales entre el cordón andino como gran suministrador de agua, 
sedimentos, nutrientes y especies, y las tierras bajas que reciben, 
acumulan y distribuyen materiales y energía; los efectos regionales 
y subregionales de las crecientes rediseño de ios sistemas hidrológi­
cos; el efecto de cambios en el uso de la tierra en las catástrofes climá­
ticas transfrontera, etcétera.

V. ATRIBUTOS AMBIENTALMENTE SIGNIFICATIVOS

DE LA ESTRATEGIA CIENTÍFICO-TECNOLÓGICA

Por razones de espacio, en esta sección se presentarán solamente al­
gunas características estratégicas que surgen de un análisis global de 
las condiciones ambientales de la América Latina. Debe subrayarse 
que los criterios citados a continuación son sólo los más directamen­
te relacionados con la sustentabiiidad ecológica del desarrollo, y no 
pretenden abarcar ni remplazar las prioridades que surgen de la uti­
lización de otros criterios sociales y económicos.

¿2) Definición de necesidades y desarrollo de una capacidad cien­
tífica básica en relación con los problemas ambientales centrales 
(producción sostenible de alimentos, manejo sostenible de recursos 
naturaies renovabies, etcétera).

b) Desarroiio de mecanismos e incentivos para articular la capa-
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cidad de investigación básica (existente y nueva) con ia investigación 
aphcada y ei desarroiio tecnoiógico.

c) Desarroiio de mecanismos para vincuiar ei sistema de investi­
gación y desarroiio con ios sectores de producción, sus demandas y 
recursos (incentivos, canaies de comunicación, etcétera).

J) Hincapié en investigación y desarroiio airededor de grandes 
probiemas, no de discipiinas o de sectores. En consecuencia, impuiso 
a ia investigación y desarroiio interdiscipiinario e intersectoriai. Por 
ejempio, ei ataque ai probiema aiimentario debería impiicar estudios 
conjuntos ecoiógicos, agronómicos, económicos, sociaies y cuitura­
ies. Las soiuciones biotecnoiógicas deberían interactuar con ias apii- 
caciones de ia informática, ia teiemetría, ias teiecomunicaciones, así 
como con ia utiiización de nuevas fuentes de energía y posibiemente 
de nuevos materiaies. La soiución integrai podría impiicar también 
una combinación equiiibrada de tecnoiogías conocidas y nuevas.

^) Refuerzo de ia investigación cooperativa, impiicando diferentes 
centros dentro de ios países y también entre países. Comprende ei po­
sibie desarroiio de nuevos estiios de investigación y gestión.

/) Desarroiio de mecanismos eficientes para ia comunicación y 
transferencia de resuitados y experiencias dentro de ia región (en ia 
actuahdad mucho más débi! que ia comunicación Centro-Periferia).

g) Desarroiio de mecanismos para ia utiiización piena de ia crea­
tividad iocai (impiica redefinir ia apiicación de ios criterios intema- 
cionaies de exceiencia y de ios derivados de ios temas de moda en 
investigación; ia recuperación y revaiorización dei conocimiento y 
tecnoiogía tradicionaies iocaies; ia participación de ia pobiación iocai 
en ia definición de probiemas y ia aceptabiiidad de ias soiuciones, 
etcétera).

A) Desarroiio de una capacidad institucionai para ia gestión dei 
piurahsmo tecnoiógico, optimando ia capacidad instaiada humana y 
de capitai (combinando nuevas tecnoiogías, tecnoiogías "modernas" 
y tecnoiogías tradicionaies).

¿) Hincapié en ia accesibiiidad de ia tecnoiogía para ios producto­
res ruraies de bajos ingresos y en ia autodependencia iocai (evitando 
ei efecto Revoiución verde), en paraieio con ei desarroiio de grandes 
sistemas de producción eiaborados. Mecanismos para articuiar ia 
producción agrícoia homogénea y de gran escaia con ia producción 
diversificada de pequeña escaia (minimizando así ia expuisión de 
mano de obra rurai hacia tierras marginaies). Enfoques descentraii- 
zadores y desconcentradores.
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y) Hincapié en ia fiexibiiidad y adaptabiiidad a ias condiciones 
iocaies y ante cambios inesperados en direcciones y prioridades.

CONCLUSIÓN

La situación actual de ia región con ia influencia de ios nuevos cam­
bios globales —inciuyendo una enorme deuda extema, una reducción 
en ei producto bruto ca/Mfa, crecientes restricciones a ias corrien­
tes dei capitai externo y una pobiación en continuo crecimiento— ha 
resuitado en una discontinuidad en ia trayectoria histórica, y en gran­
des incertidumbres con respecto ai futuro. Esta crisis es una grave 
¿7/zienaza para ias posibiiidades de desarroiio futuro de ia región, pero 
no debería olvidarse que también tiene componentes de una oporM- 

en el sentido que está forzando a los gobiernos y países a explo­
rar nuevos caminos y otros enfoques a un estilo de desarroiio que se 
hacía cada vez menos viable. La situación actual parece representar 
M/7 /w/ifo ¿/e reñirá en las tendencias históricas de la región, y una 
"explosión de novedad".

La crisis económica mundial, y el efecto sociai y económico de la 
difusión de la nueva ola tecnológica con toda probabilidad operarán 
como factores detonadores de restructuraciones globales y regiona­
les, con profundas consecuencias sociales, económicas, culturales y 
ambientales. Las nuevas direcciones resultantes en principio podrían 
conducir a un empeoramiento pero también a una mejora de la situa­
ción con respecto a las tendencias del pasado; en particular, el futuro 
ecológico de la América Latina (tanto en términos de recursos natu­
rales como de habitabilidad) dependerá mucho de la manera en que 
se resuelva la crisis y de las grandes opciones sociales adoptadas en 
la región dentro del contexto turbulento de la situación mundial actual. 
Hoy están abiertos varios escenarios socioeconómicos potenciales 
para el futuro de la región; aunque en cada uno de ellos sería posible 
identiñcar posibilidades para el mejoramiento del manejo y conser­
vación de los recursos ambientales, las oportunidades y restricciones 
varían mucho entre los distintos escenarios. Pero quizá lo más impor­
tante sea subrayar que los futuros nunca "vienen"; son producto en 
parte de las circunstancias, sobre todo de las decisiones de los actores 
sociales. Cuando el futuro probable no es gris, sino negro, la esperan­
za está en la ruptura de las tendencias, y en las fuentes de incertidum­
bre y novedad. Y en la imaginación y capacidad para aprovechar la cri­
sis, para bifurcar el futuro, y hacer los cambios profundos necesarios.
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APÉNDICE I

MICROELECTRÓNICA: POSIBLES EFECTOS GENERALES Y AMBIENTALES 

DEL CAMBIO TECNOLÓGICO EN LA AMÉRICA LATINA

1. ¿7c a/y/ícacíon

Computación, procesamiento de la información, inteligencia artifi­
cial, y telecomunicaciones. En servicios, industrias, agricultura, admi­
nistración de empresas, gestión de procesos complejos.

Automatización y robótica en la producción y servicios.
Telemetría y detección de recursos, anticipación de eventos.

2. DíreccíJ/i Je /os /yosi^/es eneros en componentes básicos
Je /o esrrncmra econo/níco-socñJ

Potencial para una descentralización de alta eñciencia.
Potencial para centralización de la información (y por lo tanto, del 

poder).
Factibilidad de incorporación de la producción de pequeña escala en 

los ciclos del gran capital (actualmente limitada por los costos de comu­
nicación y control).

Accesibilidad más amplia de los últimos eslabones de la cadena pro­
ductiva, asociada con una monopolización de los superiores (por ejem­
plo, acceso de la población a la producción y reproducción en comuni­
caciones mediante casetes de video y audio, pero monopolización de las 
comunicaciones satelitarias).

Relaciones complejas entre incremento de la productividad, caída del 
empleo, distribución social del tiempo de trabajo y tiempo libre, y el in­
greso nacional.

Posibilidad de cambios significativos en las ventajas comparativas a 
nivel internacional (por ejemplo, pérdida de las ventajas relativas de la 
mano de obra barata).

3. D/recc/J/! Je /os pos/&/es e/écíos e/i /os amZJe/ifes rara/es

Mejoras en la gestión administrativa y reducción del riesgo comercial 
por parte de productores individuales y de pequeña escala (en relación 
con el acceso a información en precios, mercados, productos), por medio 
de redes de información y bases de datos electrónicos.

Mejoras en la gestión técnica agrícola (optimación del agua para rie­
go, dosaje de fertilizantes, etcétera) por medio de redes de información, 
sistemas expertos y modelos de simulación, y nuevos sistemas de capaci­
tación rural apoyados en la microelectrónica y en las telecomunicaciones.
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Posibilidad de manejar agroecosistemas complejos por medio de mo­
delos y sistemas computarizados.

Posibiiidad de una descentraiización de ia información y de ias deci­
siones generando nuevos sistemas de producción o, aitemativamente, 
posibiiidad de una concentración de ias decisiones por medio de grandes 
espacios, vía telecomunicaciones y bancos de información.

Posibie marginaiización o desplazamiento de grupos de productores 
que no tengan acceso a las nuevas tecnologías.

Mejoras en los pronósticos climáticos, anticipación de catástrofes y 
riesgos naturales, y monitoreo de cambios ambientales que afectan la 
producción rural, por medio de la telemetría y redes de informática y 
telecomunicaciones.

Nueva y mejor información de recursos naturales de difícil acceso; 
detección o descubrimiento de nuevos recursos, por medio de la teleme­
tría, la informática y las telecomunicaciones, permitiendo una mejor 
fiscalización gubernamental o bien favoreciendo a los monopolios pri­
vados, según el contexto social.

Riesgo de violentos incrementos en la presión de explotación ejercida 
en ecosistemas frágiles o remotos poco intervenidos hasta el presente, 
originado en las nuevas disponibilidades de información y técnicas, así 
como en la brusca puesta en valor de elementos o funciones ecológicas 
particulares. En ausencia de regulación, esto podría llevar a la sobrexplo- 
tación y degradación de ecosistemas regionales. Con buen manejo, se po­
dría abrir nuevas fuentes de prosperidad.

Factibilidad de explotación de recursos naturales en zonas remotas o 
inhóspitas, mediante la utilización de la automatización, robótica y tele­
comunicaciones.

Posible reversión de la actual corriente poblacional, del campo a las 
ciudades, de generarse altos niveles de desempleo urbano por la auto­
matización, informática y robótica.

Automatización del sector terciario.
Caída del empleo industrial y reducción en la localización metropo­

litana de las nuevas industrias.
Posibilidad de grandes cambios en la organización y eficiencia de los 

servicios públicos.
Grandes cambios en la oferta y composición del empleo.
Posibles cambios en las ventajas comparativas de las ciudades gran­

des en relación con las medianas y chicas, tanto para las empresas como 
para los habitantes.

Problemas relacionados con el desempleo urbano.
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Cambios en el diseño y uso de las ciudades al cambiar los tiempos de 
trabajo y tiempos libres.

Este apéndice surgió como resultado de un taller interdisciplinario, 
organizado por el Grupo de Análisis de Sistemas Ecológicos en Barilo- 
che, con la participación de M. A. Damascos, I. A. Gómez, P. Gutman, 
L. A. Sancholuzy el autor de este capítulo. Posteriormente fue enriqueci­
dos con aportaciones de expertos en las diferentes tecnologías, así como 
de la bibliografía.

APÉNDICE 2

BIOTECNOLOGÍA: POSIBLES EFECTOS GENERALES Y AMBIENTALES 

DEL CAMBIO TECNOLÓGICO EN LA AMÉRICA LATINA

1.

Ingeniería genética (plantas-animales), modificación del germoplas- 
ma, cultivo de tejidos, clonación.

Biotecnología para la producción de alimentos.
Nuevas técnicas de procesamiento y conservación de alimentos.
Nuevas fuentes y formas de energía de la biomasa.
Biotecnología para procesos industriales (minería, biometalurgia, 

enzimas industriales, nuevos productos y procesos industriales, etcétera).
Biotecnología en medicina y farmacopea.

2. Dirección ¿/c /oj co/npo/if/iray
/a ayfrHCMra

Posibilidad de grandes avances en la producción de alimentos, y en 
las condiciones sanitarias y nutricionales de la población.

Consecuencias en la adjudicación de prioridades en investigación y 
desarrollo (ID). Posible contradicción entre una biotecnología centrada 
en la agricultura para exportación (forrajes, oleaginosas y productos tro­
picales de exportación) y la concentración de prioridades de ID orienta­
das a la producción alimentaria para el mercado intemo; entre un hincapié 
hacia el aumento de producción en las áreas existentes o bien hacia nue­
vas áreas o recursos; entre cultivos alimenticios y energéticos, etcétera.

Cambios en la estructura de las industrias.
Nuevos problemas sociales y éticos asociados al uso de la biotecno­

logía en los seres humanos (diagnóstico, terapia genética, manipulación 
genética). Nuevas posibilidades de curación.

Posibilidad de cambios significativos en las ventajas comparativas 
nacional e internacional (por ejemplo, pérdida de la ventaja relativa de 
suelos fértiles suelos pobres).
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3. Dirección cíe /os posí&/es e/ecíos
en /os (7/n/nenzes rnra/es

Problemas de acceso y control. Peligro de que las condiciones técni­
cas de producción se alejen cada vez más de la capacidad de control del 
productor (semillas especiales, insumos importados, etcétera).

Posibilidad de apropiación y monopolización del germoplasma de la 
región por parte de compañías transnacionales (patentes de germoplas­
ma, etcétera).

Posibilidad de nuevos modos de utilización sostenible y multiobjetivo 
de muchos ecosistemas (por ejemplo, la selva tropical).

Riesgo de explotación selectiva y expoliadora de ecosistemas para 
extraer sustancias o componentes valiosos para la producción biotecno- 
lógica (fármacos, entre otros).

Valorización de nuevos recursos naturales renovables; creación de 
nuevos ecosistemas y generación de nuevos efectos ecológicos.

Cambios en las ventajas relativas de sistemas de producción y recur­
sos tradicionales.

Posibilidad de reciclaje de nutrientes y desechos, con nuevos efectos 
ecológicos (positivos y negativos).

Posibilidad de nuevas soluciones a los limitantes naturales de la pro­
ducción animal y vegetal. Nuevas variedades resistentes a condiciones 
ambientales extremas. Utilización de paquetes tecnológicos que conten­
gan semillas, con su propia dosis de fertilizantes y herbicidas. Creación 
de variedades que fijan sus propios nutrientes.

Nuevas técnicas de tratamiento y conservación de los productos 
agrícolas, posibilitando su almacenamiento local.

Nuevo impulso para el control biológico de plagas y de patógenos, 
favoreciendo la reducción en el uso y efecto de pesticidas, y producción 
de pesticidas biológicos.

Grandes incrementos en los rendimientos agrícolas.
Explotación de nuevos recursos naturales; incorporación de modos 

de vida o aun ecosistemas completos exóticos.
Síntesis e introducción en el ambiente de nuevas sustancias y formas 

de vida, con nuevos efectos ecológicos. Efectos a largo plazo de la 
manipulación genética.

Factibilidad de un aumento en la diversidad de la producción, redu­
ciendo el predominio actual del monocultivo.

Posible aumento en la vulnerabilidad de variedades debido a reduc­
ción en la variabilidad genética (clonación).

Revalorización de las tecnologías de producción de energía de bio­
masa, y competencia por los recursos naturales para otros usos.

Efecto diferencial en productores rurales según su acceso a la biotec­
nología.
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4. D/reccm/i e/écíos en a//i¿?/enfe^ Mr¿,ano.y

Posibilidad de una agricuitura urbana o periurbana de aito rendimiento 
y económicamente competitiva.

Nuevas biotecnologías para reciciar residuos urbanos y para aumentar ia 
capacidad de asimiiación dei ambiente. Tratamiento de efluentes cioacaies 
por biotecnoiogia (ingeniería genética).

Nuevas biotecnoiogías que permitan desconcentrar ios servicios urbanos 
(saiud, energía, educación y tratamiento de residuos, etcétera).

Este apéndice surgió como resuitado de un taiier interdiscipiinario orga­
nizado por ei Grupo de Anáiisis de Sistemas Ecoiógicos en Bariioche, con 
ia participación de M. A. Damascos, I. A. Gómez, P. Gutman, L. A. Sanchoiuz 
y ei autor de este capítuio. Posteriormente fue enriquecido con aportaciones 
de expertos en ias diferentes tecnoiogías, así como de ia bibliografía.

APÉNDICE 3

ENERGÍA: POSIBLES EFECTOS GENERALES Y AMBIENTALES DEL CAMBIO 

TECNOLÓGICO EN LA AMÉRICA LATINA

i. /Irea-y ¿7e

Tecnoiogía de fuentes: biomasa, soiar, eóiica, geotérmica, hidroeiéc­
trica, nuciear, etcétera.

Tecnoiogía de aprovechamiento en ios principaies usos: transporte, 
climatización, residencia!, industrias enérgico-intensivas.

Tecnoiogía de conservación y reciciaje: doméstico, industria!, en ia 
construcción, en ei sector terciario.

Tecnoiogía de trasmisión, transporte y aimacenamiento de energía 
(particuiarmente en reiación con superconductores).

2. D/reccíJ/i ¿7e e/t co/Hpo/ie/i/as
<%? /a

Efectos significativos en ia situación de productores e importadores 
de hidrocarburos.

Efectos diferenciales en !os recursos naturaies (por ejempio, implica- 
ciones de ios grandes proyectos hídricos ya en marcha en !a región, 
efectos de tecnologías energéticas de biomasa en los bosques tropicales).

Efectos desconcentradores del desarrollo de sistemas energéticos 
eficientes de pequeña escala (solares, eólicos, hidroeléctricos, etcétera).

Postble concentración-desconcentración de fuentes y usos.
Nuevas oportunidades para el reciclaje y para la conservación.
Cambios en las ventajas comparativas de las fuentes de energía 

originadas en la posibilidad de almacenamiento a gran escala (supercon­
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ductores), con revalorización de ias fuentes variabies de energía (solar, 
hidroeléctrica, eólica, etcétera).

Efectos iocaies de saturación, contaminación, efectos en ia salud.

3. Dirección óe /os posió/es e/écros en /os ant&ienfes rnro/es

Disminución de ias presiones de desforestación para leña.
Aumento de ia presión para utiiización dei bosque en ia industria de 

energía de biomasa; posible interacción con ia biotecnología para crear 
variedades de aito rendimiento energético.

Competencia por ias tierras, tecnoiogía, insumos y créditos entre el 
uso de la biomasa para alimentos o para energía.

Valorización de nuevos espacios y recursos naturales.
Posibilidad de grandes explotaciones energéticas dirigidas a la expor­

tación de electricidad (factibilizadas por nuevas técnicas de trasmisión 
y almacenamiento basadas en superconductores).

Efectos ambientales de grandes obras hidroeléctricas, y efectos acu­
mulativos de miríadas de pequeños aprovechamientos energéticos.

Posibles interacciones con telecomunicaciones en áreas rurales (por 
ejemplo, estaciones remotas alimentadas con energía solar).

4. Dirección óe /a? po^ió/c^ c/ccfos en /o^ a/n&ienfe.y nróano^

Cambios en el diseño de los asentamientos humanos para aprovechar 
nuevas fuentes de energía y nuevas técnicas de conservación, trasmisión 
y almacenamiento.

Nuevas oportunidades para el reciclado de residuos domésticos.
Problemas de contaminación.
Este apéndice surgió como resuitado de un taller interdisciplinario, 

organizado por el Grupo de Anáiisis de Sistemas Ecológicos en Barilo- 
che, con la participación de M. A. Damascos, I. A. Gómez, P. Gutman, 
L. A. Sancholuz y e! autor de este capítuio. Posteriormente fue enriquecido 
con aportaciones de expertos en ias diferentes tecnoiogías, así como de 
la bibliografía.

APÉNDtCE 4

NUEVOS MATERtALES: POSH3LES ERECTOS GENERALES Y AMIENTALES 

DEL CAMFMO TECNOLÓGICO EN LA AMÉRtCA LATtNA

1. /lr(?a.y óc a/?Z/cac/ó/7

Nuevos materiaies en ia industria, transporte y servicios (supercon­
ductores, fibras ópticas, cerámico, fibras de carbón y vidrio, nuevos ce­
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mentos, nuevas aleaciones metálicas, metales amorfos, metalurgia de 
polvo, compuestos polimateriales, vidrios especiales, plásticos y polí­
meros, semiconductores cristalinos, etcétera).

Petroquímica.
Nuevos materiales en la construcción urbana.
Nuevos materiales en medicina y prótesis.

2. Dirección cíe /os posibies e/écios en co/nponenfes Cósicos
¿fe /a esfrncmra económico-socio/

Posibilidad de abaratar costos de cobertura de necesidades básicas no 
alimentarias (particularmente vivienda y transporte).

Posibilidades de combinar materiales tradicionales locales con nue­
vos materiales.

Nuevas oportunidades para el reciclaje.
Cambios en la competitividad entre materiales naturales y sintéticos.
Pérdida de las ventajas relativas de yacimientos de minerales estraté­

gicos (en particular cobre, níquel, cromo, cobalto y manganeso).
Cambios significativos en la estructura productiva, con desaparición 

de industrias enteras y aparición de nuevas.

3. Díreccíd/t ¿/e /os posi/^/es ^cfos e/! /os r^ro/es

Cambios en la demanda de productos naturales (lana, cultivos indus­
triales, madera, minerales). Generación de nuevas demandas de produc­
tos naturales para fabricar nuevos materiales.

Contaminación por nuevos tipos de residuos materiales, biodégrada­
bles y no degradables. Aparición de nuevas industrias contaminantes y 
nuevas industrias no contaminantes.

Nuevas máquinas con posibles nuevos efectos ambientales.

4. Dirección ¿Á? /os posibies e/écfos en /os a/n&ienfe.y arcanos

Utilización de materiales no tradicionales para la construcción.
Cambios en el diseño urbano posibilitados por los nuevos materiales.
Nuevas posibilidades para el reciclado de residuos.
Cambios en los sistemas de transporte.
Relocalización de industrias; posibles nuevos asentamientos huma­

nos basados en las posibilidades de más infraestructuras distintas. Mu­
chas de las nuevas industrias se acercarían a los centros urbanos donde 
están las concentraciones de cerebros.

Este apéndice surgió como resultado de un taller interdisciplinario, 
organizado por el Grupo de Análisis de Sistemas Ecológicos en Barilo- 
che, con la participación de M. A. Damascos, I. A. Gómez, P. Gutman, L.
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A. Sanchoiuz y e! autor de este capítuio. Posteriormente fue enriquecido 
con aportaciones de expertos en ias diferentes tecnoiogías, así como de ia 
bibiiografía.


